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RESUM 
L’objectiu d’aquesta tesina és avaluar l’impacte ambiental, mitjançant l’Anàlisi del Cicle de Vida 
(ACV), de la construcció i explotació d’un tractament terciari mitjançant filtres d’Infiltració 
Percolació modificada durant un període de 20 anys. 
Aquest tractament terciari tindria com objectiu fer possible la reutilització de les aigües 
residuals urbanes de la ciutat de Valls per un ús agrícola, com és el regadiu. Les aigües de 
l’efluent de l’EDAR de Valls (7200 m3/dia) serien sotmeses a un tractament terciari mitjançant 
Infiltració Percolació modificada que permetria complir la normativa vigent referent a la 
qualitat de l’aigua reutilitzada provinent de depuradores (R.D. 1620/2007) i faria possible la 
seva reutilització. 
Per l’elaboració del l’Inventari del Cicle de Vida (ICV) s’ha utilitzat informació dels amidaments 
i d’altres documents del “Projecte constructiu del tractament terciari de l’EDAR de Valls”. 
També s’han consultat nombrosos catàlegs per establir les propietats exactes de cada 
material. Aquest ICV ha estat introduït al programa Simapro 8 en funció de la unitat funcional, 
m3 d’aigua tractada. 
El Simapro és un programa desenvolupat per l’empresa holandesa PRé Consultants, és el més 
utilitzat mundialment per l’elaboració d’ACV. Conté diferents bases de dades que permeten 
l’elaboració de l’ACV d’una forma senzilla, a través de l’ICV de productes complexos, com el 
tractament terciari de Valls. En aquest cas s’ha utilitzat la base de dades Ecoinvent3 – 
(allocation, default(System,S and Unit, U) del programa. Aquesta base de dades conté ICV de 
diversos sectors, com producció d’energia, materials de construcció, producció de metalls, 
producció de químics, etc. 
Per l’avaluació dels impactes ambientals s’ha utilitzat la metodologia CML-IA baseline V3.02 / 
EU25 desenvolupada per l’Institut de Ciències Ambientals de la Universitat de Leiden, als 
Països Baixos i  s’ha analitzat l’impacte ambiental en sis categories: Esgotament abiòtic, 
Esgotament abiòtic (combustibles fòssils), Escalfament global, Esgotament de la capa d’ozó, 
Acidificació i Eutrofització. 
Dels resultats de l’ACV es pot concloure que la reutilització de l’aigua té un benefici ambiental 
clar, que fa que la construcció del tractament terciari mitjançant IPm sigui beneficiosa 
ambientalment.  
També es fa una comparació entre el tractament terciari mitjançant Infiltració Percolació 
modificada i el tractament terciari  per coagulació, floculació, decantació i filtració, aplicades al 
cas concret de Valls, on s’hi inclou també una comparativa econòmica extreta del “Projecte 
constructiu del tractament terciari de l’EDAR de Valls”. 
D’aquesta comparativa i de l’ACV s’extreu la conclusió que la IPm sembla ser més apropiada 
que la coagulació, floculació, decantació i filtració, per la seva explotació i manteniment més 
senzill i pels seus baixos impactes ambientals, però el seu gran cost econòmic de construcció és 
un inconvenient respecte el sistema de coagulació, floculació, decantació i filtració.  
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1.1. La reutilització de l’aigua 
L’aigua és un recurs escàs en el clima mediterrani. Els períodes de sequera posen a prova la 
capacitat de gestionar recursos mitjançant les infraestructures existents, com l’episodi de 
sequera de 2007 i 2008, en que es va arribar a plantejar el tall de subministrament d’aigua a la 
ciutat de Barcelona.   
És habitual que els rius de les conques catalanes tinguin un cabal reduït, al voltant del cabal 
mínim ecològic, però controlat gràcies a les obres hidràuliques existents a totes les conques 
catalanes. El cabal mínim ecològic determina el cabal d’aigua que és necessari per mantenir la 
vida piscícola i el bon funcionament dels ecosistemes fluvials.  
En ocasions pot ser complicat abastir totes les demandes i mantenir el cabal ecològic dels rius 
tot i les infraestructures existents. Aquest fet és degut a una gran demanda d’aigua per 
diferents usos i al clima mediterrani. Una possible solució a aquesta problemàtica podria ser la 
reutilització d’aigües, permetria mantenir la demanda d’aigua, alhora que es podria reduir 
parcialment la captació d’aigua dels rius o d’aigües subterrànies. 
Tenint en compte la distribució dels usos consumptius de l’aigua a Catalunya, el 69,9 % de la 
demanda d’aigua a Catalunya està destinada a usos agrícoles, el que representa la majoria 
d’aigua captada.  
 
Figura 1: Distribució dels usos consumptius d’aigua a Catalunya Font: Agència Catalana de l’Aigua (2007) 
En aquesta tesina s’avalua l’impacte ambiental, mitjançant l’Anàlisi del Cicle de Vida, de la 
construcció i explotació d’un tractament terciari mitjançant filtres d’Infiltració Percolació 
modificada (IPm) durant un període de 20 anys.  
Aquest tractament terciari que tindria com objectiu fer possible la reutilització de les aigües 
residuals urbanes per un ús agrícola com és el regadiu. Aquest tractament terciari tractaria les 
22,3% 
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1,4% 
6,0% 0,4% 
Usos urbans 
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Sector industrial 
Usos recreatius 
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aigües procedents de la EDAR i permetria que aquestes complissin la normativa vigent referent 
a la qualitat de l’aigua reutilitzada provinent de depuradores (R.D. 1620/2007) que ha de 
complir l’aigua reutilitzada per usos agrícoles. 
També es fa una comparativa econòmica dels costos d’explotació entre el tractament terciari 
per IPm, pertanyent a les tecnologies toves o extensives, i el tractament terciari per 
Coagulació, floculació, decantació i filtració. 
1.2. Situació 
El tractament terciari, sobre el qual es fa l’Anàlisi del Cicle de Vida en aquesta tesina, es 
trobarà situat a la ciutat de Valls, la capital de la comarca de l’Alt Camp, amb una població de 
24.570 habitants el 2014 segons l’INE.  
Les aigües residuals de Valls són tractades a l’EDAR del mateix municipi, situada la carretera 
d’Alcover (C-37). Aquestes aigües depurades de l’EDAR s’han reutilitzat per a reg durant anys. 
Però degut a una nova normativa referent a la qualitat de l’aigua reutilitzada per a la per a reg  
al Reial Decret R.D. 1620/2007 i també els valors presents al document publicat per l’Agència 
Catalana de l’Aigua “Criteris de qualitat de l’aigua regenerada segons diferents usos” que 
imposen uns nivells de qualitat més exigents, l’aigua depurada de l’EDAR de Valls ja no és apta 
per reutilitzar-la com aigua de regadiu. 
Per això, és necessari millorar la qualitat de l’aigua de l’efluent de l’EDAR amb la construcció 
d’un tractament terciari. L’ACA va encarregar la redacció del “PROJECTE CONSTRUCTIU DE 
TRACTAMENT TERCIARI DE L’ESTACIÓ DEPURADORA D’AIGÜES RESIDUALS DE VALLS”. En 
aquest projecte es dissenya un tractament terciari mitjançant Infiltració-Percolació modificada. 
Sobre aquest projecte i també a través d’altres fonts, s’ha recopilat la informació necessària 
per l’elaboració de l’ACV.  
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1.3. Tractament terciari: Infiltració-Percolació modificada 
Es coneix com tractament terciari el que es duu a terme amb l’objectiu d’eliminar sòlids en 
suspensió, patògens, nitrogen, fòsfor presents a l’aigua i també treure-li l’olor i color a l’aigua 
per dotar-la d’una major qualitat.  
El tractament terciari s’aplica amb posterioritat del pretractament; que té l’objectiu d’eliminar 
sòlids voluminosos, greix, sorra de l’aigua; del tractament primari; que té l’objectiu d’eliminar 
els sòlids en suspensió de menor grandària i del tractament secundari; que té l’objectiu 
d’oxidar matèria orgànica biodegradable. 
El tipus tractament terciari sobre el que es fa l’ACV és el dissenyat al “PROJECTE CONSTRUCTIU 
DE TRACTAMENT TERCIARI DE L’ESTACIÓ D’AIGÜES RESIDUALS DE VALLS” que es faria 
mitjançant Infiltració-Percolació modificada (IPm) i complementat per tractaments de 
desinfecció U.V. i un sistema de desinfecció d’emergència per cloració. 
Aquest tipus de tractament terciari es pot considerar dintre de les tecnologies extensives o 
toves, l’explotació del qual és senzilla, no necessita coneixements especialitzats; té un 
manteniment econòmic baix i no produeix fangs. Per contra, la inversió inicial és gran, degut a 
preu elevat de construcció dels filtres. 
 La IPm és un procés aerobi que consisteix a infiltrar aigües residuals urbanes prèviament 
decantades o efluents secundaris, a través d’un gruix de sorra aportada amb gespa sembrada. 
El sistema té el fons impermeabilitzat i l’aigua filtrada es desguassa mitjançant un sistema de 
drenatge situat a la capa de graves. L’aeració es facilita a través d’un sistema de canonades 
perforades situades al gruix de sorres. El repartiment de l’aigua es fa mitjançant un pont de reg 
o pívot, que aporta l’aigua de forma discontinua per sectors del filtre.  
A més del sistema de IPm, el tractament terciari projectat, també preveu la construcció d’un 
sistema de desinfecció per làmpades U.V. en canal i un sistema de desinfecció d’emergència 
per dosificació de ClO2, en cas de fallida del sistema U.V..  
La funció dels sistemes de desinfecció és complementar la reducció de coliformes aconseguida 
amb la IPm, per assegurar la reducció per sota dels nivell que s’indiquen pel R.D. 1620/2007, és 
a dir, valors de coliformes totals en aigua menors a 100 UFC/100ml. 
El sistema IPm està considerat com un bon sistema d’eliminació de risc microbiològic d’un 
efluent secundari, de forma que permet l’ús de l’aigua per a reg agrícola. La qualitat de 
l’efluent de sortida i de tots els processos del tractament terciari estaran controlats mitjançant 
un PLC-Terciari, que supervisarà els ponts de reg programables de la IPm, desinfecció per U.V. i 
per ClO2, a part de tots els elements d’instrumentació principal. Com són els cabalímetres 
electromagnètics, la mesura de nivell i els turbidímetres. 
La línia de tractament terciari analitzada per l’ACV és la següent: 
ANÀLISI DEL CICLE DE VIDA D'UN HIPOTÈTIC TRACTAMENT TERCIARI MITJANÇANT FILTRES 
PERCOLADORS A L’EDAR DE VALLS 
 
 
15 
 
 Bombament d’impulsió a tractament terciari. 
 Arqueta de distribució d’aigua d’entrada a IPm. 
 Turbidímetre. 
 Mesura de Cabal. 
 Bypass terciari. 
 Sistema de Infiltració-Percolació modificada. 
 Arqueta de recollida d’aigua de sortida de IPm. 
 Sistema de desinfecció U.V.. 
 Sistema de desinfecció d’emergència mitjançant ClO2. 
 Bypass sistema de desinfecció. 
 Mesura de cabal. 
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2.1. Objectius generals 
L’objectiu general d’aquesta tesina és l’avaluació dels impactes ambientals del tractament 
terciari projectat per l’EDAR de Valls, el qual tractaria les aigües de l’efluent de l’EDAR 
mitjançant Infiltració-Percolació modificada, utilitzant la metodologia del Anàlisi del Cicle de 
Vida (ACV). Aquest tractament terciari estudiat permetria la reutilització de l’aigua residual per 
usos agrícoles i aquest fet s’ha de tenir en compte a l’hora de la realització d’aquest ACV.  
També es vol discutir la idoneïtat de la tecnologia de tractament escollida, Infiltració-
Percolació modificada, una tecnologia tova o extensiva, amb un altre tipus de tecnologia 
intensiva, com és la coagulació, floculació, decantació i filtració. 
2.2. Objectius específics 
D’aquesta forma la llista d’objectius queda d’aquesta forma: 
1. Analitzar l’impacte ambiental de la construcció i explotació d’un tractament terciari per 
IPm a l’EDAR de Valls que permet la reutilització d’aigua residual. 
2. Avaluar si la implantació de la IPm per la poder reutilitzar les aigües residuals per reg pot 
reduir els impactes ambientals 
3. Comparar el tractament terciari per IPm i els tractament terciari per coagulació, floculació, 
decantació i filtració des d’un punt de vista econòmic. 
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3.1. Tractament terciari 
Dintre del procés de depuració de l’aigua, el tractament terciari n’és l’últim pas. No sempre es 
duu a terme, però la seva aplicació sol ser beneficiosa mediambientalment.  
Podem definir els diferents processos habituals de depuració com el pretractament, 
tractament primari, tractament secundari i el tractament terciari. L’objectiu d’aquests 
processos convencionals de depuració i la seva presència a l’EDAR de Valls s’expliquen a la 
següent taula: 
 Objectiu EDAR de Valls 
Pretractament 
Eliminació dels sòlids voluminosos, 
sorra i greixos 
 Desbast 
 Tamisat 
Tractament Primari 
Eliminació dels sòlids en suspensió 
mitjançant la formació de partícules i 
la decantació dels flòculs 
 NO 
Tractament secundari 
Procés habitual de depuració que 
elimina la fracció de la contaminació 
dissolta en l’aigua mitjançant la 
oxidació de matèria orgànica 
biodegradable. 
 Reactor biològic 
 Decantació secundària 
Tractament Terciari 
Eliminació de nutrients, eliminació de 
color i olor de l’aigua, oxidació de 
compostos, eliminació de patògents i 
altres contaminants. 
 NO 
Taula 1: Processos convencionals de depuració i la seva presència a l’EDAR de Valls 
Els tractaments terciaris tenen l’objectiu de proporcionar una major qualitat de l’aigua d’un 
efluent procedent d’un tractament secundari o primari. Durant el tractament terciari són claus 
l’eliminació del color i olors de l’aigua, l’eliminació dels sòlids en suspensió, eliminació dels 
patògens presents a l’efluent i una bona desinfecció de l’afluent. 
Aquest tractament extra permet o bé avocar al medi una aigua de major qualitat, sense tanta 
càrrega contaminant, o bé la reutilització de l’aigua, estalviant d’aquesta forma l’ús de més 
aigua i les conseqüències negatives que això comporta. Per tant, el tractament terciari implica 
un benefici ambiental, pel que fa a la qualitat de l’aigua del medi natural.  
Per l’EDAR de Valls s’han tingut en compte dos tipus de tractament terciari de dues categories 
diferents. L’any 2003 es va redactar el projecte de construcció d’un tractament terciari 
mitjançant coagulació - floculació i decantació i l’any 2009 es va redactar el projecte de 
construcció del sistema de tractament terciari mitjançant IPm. 
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3.2. Sistema de coagulació -  floculació  
Aquest és un dels processos de tractament més comuns per aigües residuals. Pertany a les 
tecnologies de tractament de tipus intensiu. Els tractaments de tipus intensiu es basen en la 
utilització d’equips mecànics i es caracteritzen per requerir poc espai.  
La coagulació floculació es basa en equips mecànics, juntament amb la dosificació de 
productes químics per a la obtenció de la qualitat de l’aigua desitjada. Es pot utilitzar com 
tractament terciari també, però és més habitual la seva aplicació al tractament primari. 
Filtració Membrana 
Osmosi 
Nanofiltració 
Ultracfiltració 
Microfiltració 
Electrodiàlisi 
Filtració 
Tangencial 
Mecànica 
Multicapa 
Sorra 
 
Intercanvi iònic 
Desinfectants químics 
Clor 
Àcid Peracètic 
Peroxone 
Derivats del Clor 
Desinfectants físics 
Ultraviolats 
Radiació gamma 
Coagulació, flocuació i decantació lamelar 
Reoxigenació 
Taula 2. Tecnologies de depuració intensives o dures 
Les aigües residuals contenen material suspès, sòlids que poden sedimentar en repòs, o sòlids 
dispersats que no sedimenten amb facilitat. Una part considerable d'aquests sòlids que no 
sedimenten poden ser col·loides. Als col·loides, cada partícula es troba estabilitzada per una 
sèrie de càrregues d'igual signe sobre la seva superfície, fent que es repel·leixin dues partícules 
veïnes com es repel·leixen dos pols magnètics. ja que això impedeix el xoc de les partícules i 
que formin així masses majors, anomenades flòculs, les partícules no sedimenten.  
Les operacions de coagulació i floculació desestabilitzen els col·loides i permeten la seva 
sedimentació. Això s'aconsegueix en general amb l'addició d'agents químics i aplicant energia 
de barrejat.  
A continuació, l’aigua s’ha de sotmetre a una decantació, que permet la sedimentació del 
col·loides, formant fangs que han de ser tractats. 
Es habitual també filtrar l’aigua a través d’un filtre de sorra i aplicar-li una desinfecció 
addicional, per reduir els patògens contaminants i completar el tractament de depuració. 
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3.3. Sistemes d’Infiltració Percolació 
Hi ha diferents possibilitats de tractament terciari d’aigües residuals per mitjà de tecnologies 
toves o extensives. Aquest tipus de tecnologies es caracteritzen per potenciar els mecanismes 
naturals que es donen al sòl i zones d’aiguamolls, els quals permeten actuar sobre diversos 
contaminants presents a l’aigua amb una petjada energètica menor, però amb una major 
superfície de terreny ocupada. 
 
Tecnologies toves o extensives de tractament d’aigües residuals 
Basats en l’aplicació d’aigua al terreny 
Basats en els processos que passa la massa 
d’aigua 
Aplicació 
subsuperficial 
Aplicació superficial 
 Sistemes amb plantes flotants 
 Llacunatge natural 
 Aiguamolls construïts de flux superficial 
 Rases i llits 
filtrants 
 Aiguamolls 
construïts de 
flux 
subsuperficial 
 Filtres verds 
 Infiltració 
percolació 
 Filtres de sorra 
Taula 3: Tecnologies toves de tractament d'aigües residuals Font: J.Garcia i A. Corzo (2008) 
Entre aquest tipus de tecnologies toves es troba la IPm. Inicialment, els sistemes d’Infiltració 
Percolació (IP) utilitzaven el sòl natural com filtre i com reactor biològic aerobi. L’aigua 
residual, procedent d’efluents de tractaments primaris o secundaris,  inundava la instal·lació 
de IP en seqüències que podien durar setmanes, s’infiltrava a través de gruixos de sòl de 
diversos metres i es perdia o bé es recuperava a través d’aqüífers bastant de temps després. 
Era una forma de millorar la qualitat de l’aigua abans tornar-la al medi natural. 
Amb l’objectiu d’aconseguir una major independència del context hidrogeològic i estendre 
l’àmbit d’aplicació de la IP va desenvolupar-se la IPm a finals dels anys 80 a França. El sòl 
natural va ser substituït per gruixos de sorra aportada, es van introduir sistemes 
d’impermeabilització del fons i drenatge, que permetien la reutilització de l’aigua tractada i 
l’aportació d’aigua als llits de sorra mitjançant seqüències de poques hores en diverses dosis.  
La granulometria de la sorra ha de ser prou gran per garantir la renovació ràpida del l’aire 
present als pors, però al mateix temps ha de ser prou fina per poder retenir una part dels 
sòlids en suspensió i limitar les velocitats de percolació, per que siguin similars a les velocitats 
d’oxidació i desinfecció. Solen ser recomanables sorres silícies rentades amb D10 ϵ (0,25 , 0,40) 
mm, amb un Coeficient d’uniformitat CU ϵ (3 , 6) i un contingut en fins menor al 3% del pes 
total. 
El gruix del llit de sorra depèn de l’objectiu del tractament. Si l’eliminació de patògens no és 
l’objectiu principal, un gruix de 0,7-0,8 m es considera suficient. Si, per contra, el sistema IPm 
té la funció de proveir d’aigua apta per la seva reutilització, el gruix serà major i dependrà del 
nivell de depuració microbiana que es busqui, fins a 1,5 m de gruix.  
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A la següent taula es resumeixen les principals dades de rendiments i límits d’eliminació dels 
principals paràmetres de contaminació de matèria orgànica, matèria en suspensió, nutrients i 
microorganismes pels sistemes d’Infiltració Percolació modificada. 
Rendiments d’eliminació Límits d’eliminació 
Referència 
Folch 
(1997) 
Huertas 
(2001) 
Agence de 
l’Eau 
(1993) 
Referència 
Folch 
(1997) 
Boutin 
(1997) 
DBO5  ≈ 99% 54-80% DBO5 ≤ 30 mg/L ≤ 25 mg/L 
DQO 30-60% ≈ 85% 52-65% DQO ≤ 30 mg/L ≤ 90 mg/L 
MES 75-98% ≈ 95% 70-82% MES ≤ 20 mg/L ≤ 30 mg/L 
NTK ≈ 80% ≈ 85% 55-45% NTK ≤ 10 mg/L ≤ 10 mg/L 
P1 ≈ 70%   
(molt 
variable) 
≈ 73%   
(molt 
variable) 
 P1 
Variable Variable 
CF 2-4 u. log 3-4 u. log < 1 u. log CF   
Taula 4: Rendiments i límits d'eliminació dels principals paràmetres de contaminació per IPm Font: M. D. Balaguer 
et al.( 2007). 
Una instal·lació IPm pot constar d’un o més llits de sorra, depenen de les seves dimensions i 
del cabal d’aigua tractada. L’aplicació de l’aigua als llits de sorra ha de ser el més homogènia 
possible. Les primeres instal·lacions tenien un o dos punts d’aplicació, la qual cosa creava 
camins preferencials de infiltració i entollaments que minvaven la capacitat de depuració. 
Posteriorment es va optar per aplicacions longitudinals, que van ser insuficients per 
homogeneïtzar l’efluent.  
El 1991 va arribar la IPm a Espanya, introduint millores en l’aplicació de l’aigua las llits de sorra.  
Es va començar a utilitzar pivots de reg per aspersió per repartir l’aigua per la superfície per 
una banda i per l’altra es va introduir la gespa a la zona d’infiltració. Amb això s’assegura una 
entrada d’aigua per tota la superfície de forma homogènia. 
wheel
rotating lateral
electric motor
pivot
sand bed
feeding pipe
embankment
bubblers
1.5 m sand
0.1 m fine gravel
0.3 m coarse gravel
drainage pipe liner
Figura 2 Secció d'un sistema de IPm Font:UNEP (2005) 
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La característica diferencial de la IPm respecte a altres sistemes similars, es que l’aigua que 
s’ha de tractar es distribueix en diferents dosis al llarg del dia. Amb el propòsit de de treballar 
amb un sistema aerobi, es reparteix l’aigua seqüencialment per sectors discontinus, fent 
possible el “descans” d’una part del llit de sorra. Això permet controlar el creixement de 
biopel·lícula al filtre i allarga la seva vida útil. 
Per garantitr la presencia d’oxigen dintre del gruix de sorra, també és habitual instal·lar-hi 
canonades perforades que permeten l’entrada d’aire dintre del filtre IPm, per tal de garantir 
un sistema aerobi. 
3.3.1. Mecanismes de tractament de la IPm 
La IPm presenta excel·lents resultats pel que respecta a desinfecció, eliminació de sòlids en 
suspensió i transformació de nitrogen. Es pot definir com un procés de pel·lícula microbiana, 
aeròbia, seqüencial o discontínua y que addicionalment ofereix característiques de filtre.(M. 
Folch, 2009). La vegetació d’alguns sistemes de IPm també exerceix diversos papers, des de la 
fixació de la sorra, millora de la distribució superficial, fins a rols d’eliminació de nutrients i 
millora de percolació per l’acció de les arrels. 
El sistema de IPm, porós per definició, actua sobre la càrrega contaminant mitjançant tres 
mecanismes bàsics; la filtració superficial, oxidació biològica i desinfecció. D’altra banda, al 
moment en que l’aigua percola i s’infiltra a la sorra s’inicia una sèrie d’interaccions complexes 
del tipus físiques, químiques i microbiològiques. A continuació es descriuen aquests 
mecanismes. 
3.3.1.1. Mecanismes físics 
La IPm actua inicialment com un filtre que consta d’una fase sòlida, la sorra i una fase 
semisòlida, la biopel·lícula. En el moment en que s’aplica l’aigua, el gruix de sorra en sí actua 
com un filtre en el sentit físic, captant els sòlids en suspensió. La mida dels sòlids variarà en 
funció de la granulometria de la sorra, de la seva porositat. La biopel·lícula, al moment en que 
s’inicia el pas d’aigua inicia la seva activitat inflant-se i reduint la mida dels pors, reduint alhora 
la velocitat de infiltració. Quan para l’aportació d’aigua la biopel·lícula torna a la seva mida 
inicial. La biopel·lícula capta la matèria orgànica col·loïdal o dissolta i nutrients de l’aigua pel 
seu creixement. Com a conseqüència, la matèria orgànica que percola es degrada. 
Per a que el procés funcioni és necessari que l’aigua aportada no tingui fins en quantitats 
apreciables i tampoc elements que s’adhereixin a la superfície de les partícules o que formin 
capes a la superfície com greixos i olis. 
3.3.1.2. Mecanismes químics 
Com a mecanismes químics es poden considerar la oxidació de la matèria orgànica, que és 
paral·lela a un procés de desenvolupament bacterià i la oxidació del nitrogen orgànic i 
amoniacal en el curs de la infiltració intermitent, que queda reduït a nitrats. 
ESTAT DE L’ART 
 
 
26 
 
El medi granular constitueix un reactor biològic, un suport de gran superfície específica sobre 
el qual es fixen i desenvolupen els bacteris responsables de l'oxidació de la càrrega 
contaminant. Per això es necessari l’oxigen de l’atmosfera. És habitual la instal·lació de 
canonades perforades que facilitin el pas d’oxigen dintre del gruix de sorra de la IPm i 
conseqüentment, la oxidació. 
D'altra banda, es donen també en el reactor o filtre de sorra fenòmens d'adsorció i d'intercanvi 
iònic, considerats com a reaccions de superfície. Porta et al. (2003) assenyalen que els 
elements químics del sòl poden ocupar diferents posicions, de les quals en un sistema com la 
IPm interessen:  
- Elements immobilitzats en una estructura mineral cristal·lina, en aluminosilicatos amorfs i en 
compostos orgànics.  
- En la interfase sòlid-líquid, localitzats en la superfície de determinades partícules i a la seva 
àrea d'influència, tenint lloc reaccions de superfície amb unions de diferents tipus entre 
l'element i la superfície.  
- En la fase líquida. L'aigua contindrà elements en solució i material col·loïdal soluble o 
pseudosoluble. En assecar-se el filtre precipiten i en afegir aigua tornen a dissoldre's. 
Tots aquests elements presenten una elevada mobilitat, podent ser transportats fins al fons 
del filtre i després eliminats amb el percolat. En general, els fenòmens que es donen en un 
sistema IPm dependran gairebé exclusivament de la sorra i de la biopel·lícula fixada, ja que per 
definició no hi haurà argila en el sistema. A causa d'això, s'haurà de treballar en fenòmens 
d'adsorció i d'intercanvi, excloent-se la distribució d'ions en sistemes argila-aigua, molt més 
complexa. 
3.3.1.3. Mecanismes biològics 
L’activitat biològica està principalment relacionada amb la presència de biopel·lícula que es 
desenvolupa sobre els grans de sorra. En el cas que s'hagi plantat gespa en el filtre, pot 
descriure's una certa influència de la vegetació, especialment de la seves arrels , en el sistema 
encara que comparativament no serà molt important.  
A part dels processos de degradació de la matèria orgànica, és important en els sistemes de 
IPm ben gestionats i no sobrecarregats la transformació del nitrogen en formes reduïdes a 
nitrats (Folch 1999).  
En la IPm és important com a fenomen biològic l'eliminació de microorganismes patògens 
aconseguida en el sistema per mecanismes, de filtració mecànica, adsorció i degradació 
microbiològica. L'eficàcia d'aquesta eliminació (equivalent a una desinfecció) és un dels majors 
interessos del procés, i està molt lligada al temps de residència de l'aigua en el massís filtrant i 
a la qualitat de l'oxidació. En aquest sentit cal indicar que la gestió (volum d'aigua en cada 
aplicació, temps entre dues aplicacions successives, períodes de repòs…) té una influència 
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clara en l'efectivitat de la desinfecció (Folch, 1999). També s'han descrit (Auset, 2002) 
mecanismes de predació per part d'organismes de la biopel·lícula, especialment protozous. 
3.3.2. Manteniment de la IPm 
El manteniment de la IPm té per objectiu evitar el rebliment del llit filtrant i garantir la 
distribució homogènia de l’aigua. Així doncs, el manteniment se centra a retirar la capa de 
fangs acumulada a la superfície del llit filtrant. Es recomana que aquesta acció es faci al final de 
l’etapa d’assecat, amb l’ajuda d’un rasclet. En aquest moment també es poden corregir els 
defectes d’anivellament de la superfície i així contribuir a garantir una distribució uniforme del 
flux d’aigua. 
En aquest sentit, també s’aconsella fer, mensualment, una inspecció i neteja dels sistemes de 
distribució de l’aigua. Finalment, es recomana respectar tant els cicles d’alimentació-repòs dels 
llits de IP com la quantitat d’aigua aportada a cada alimentació. 
3.3.3. Avantatges i desavantatges de la IPm 
Avantatges: 
 La IPm proporciona una molt bona oxidació de la matèria orgànica i el nitrogen i 
permet, quan està ben dissenyada i operada, una reducció substancial dels indicadors 
fecals.  
 La energia necessària pel funcionament d’una instal·lació de IPm es limita a bombejar 
l’aigua a baixa pressió per distribuir-la als llits de sorra, al moviment del pivot de 
distribució i als mecanismes de seguiment del flux d’aigua (cabalímetres, 
programadors, etc). 
 L’administració i operació dels sistemes IPm no necessita un manteniment que 
necessiti uns grans coneixements professionals. Es redueix a un control dos cops a la 
setmana de la capacitat d’infiltració i del sistema de distribució d’aigua. 
 El sistemes de IPm necessiten molta menys superfície que el llacunatge. 
 Estèticament, la construcció d’un filtre IPm no constitueix un gran impacte visual. 
Desavantatges: 
 La majoria del nitrogen que és infiltrat surt de la instal·lació de IPm en forma de 
nitrats, que podria afectar als aqüífers i rius sensibles a la eutrofització. En el cas que 
es reutilitzi l’aigua per a reg, això no seria un problema, però s’hauria de saber la dosi 
de nitrats presents a l’aigua. 
 La IPm necessita per la seva construcció una gran quantitat de sorra, que pot conduir a 
un gran cost de construcció, si no hi ha sorra disponible a prop de la localització de la 
instal·lació. 
 Les instal·lacions de IPm difícilment poden mitigar el creixement del cabal d’aigua a 
tractar, a no ser, que hagin estat sobredimensionades amb aquest propòsit. 
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4.1. Cas d’estudi: Tractament terciari a l’EDAR de Valls 
El tractament terciari que està projectat a l’EDAR de Valls i sobre el qual s’ha fet l’ACV en 
aquesta tesina, està composat per 4 filtres d’IPm, per un sistema de desinfecció addicional per 
ultraviolats i un sistema de desinfecció d’emergència que han d’assegurar l’eliminació de 
patògens, tot i que els nivells ja es redueixen amb la IPm, tal i com es mostra a la Taula 8.  
El sistemes de desinfecció estaran situats en un edifici de 16,90 x 6,00 metres de dues plantes 
de nova construcció on també s’hi instal·larà el centre de control del tractament terciari. 
També es fa una comparativa econòmica entre el tractament terciari per IPm de l’EDAR de 
Valls, un tipus de tecnologia extensiva i el mateix tractament terciari però per coagulació i 
floculació, que és una tecnologia intensiva i més habitual a la depuració d’aigües. 
Aquest tractament terciari per coagulació i floculació estarà format per un sistema de 
coagulació i floculació amb decantació lamel·lar, filtració amb filtres de sorra autorrentant i  
desinfecció per U.V.. 
4.2. Paràmetres de disseny 
 
4.2.1. Efluent entrada al Tractament Terciari IPm de Valls 
L’efluent d’entrada al tractament terciari mitjançant el sistema de IPm és el provinent l’EDAR 
de Valls, que està composta per un pretractament i un tractament secundari. La seva línia 
d’aigua és: 
- Col·lector d’entrada a EDAR i bypass a l’EDAR 
- Desbast i Tamisat 
- Mesura de Cabal 
- Reactor biològic 
- Decantació secundària 
- Mesura de cabal d’aigua tractada 
- Bombament d’aigua de sortida 
Pels fangs que s’originen degut al tractament secundari mitjançant el reactor biològic i la 
decantació, existeix una línia de tractament que consta de: 
- Arqueta de fangs secundaris 
- Espessidor 
- Deshidratació de fangs 
- Filtre biològic 
Les característiques de l’efluent procedent de l’EDAR, les quals han estat les bases de disseny 
per al disseny del tractament terciari pel sistema de IPm i per calcular les unitats funcionals de 
l’ACV, es detallen a les següents taules 5 i 6. 
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Paràmetre Unitats  
Cabal Diari m3/d 7200 
Cabal punta m3/h 330 
Cabal mitjà m3/h 300 
Taula 5: Cabal entrada Tractament Terciari Font: Projecte constructiu del tractament terciari de l’EDAR de Valls 
 
Paràmetre Unitats 2006 2007 2008 
MES mg/L 14 8 11 
DQO mg/L 49 35 34 
DBO mg/L 11 6 7 
pH upH 8.02 7,89 7,92 
Conductivitat µS/cm 1104 1111 1168 
NTK mgN/L 10,1 12,7 12,3 
NH4
+ mgN/L 8,3 10,4 10,3 
NO3
- mgN/L 0,6 1,0 1,3 
N total mgN/L 10,9 14,2 14,2 
P total mg/L 1,5 1,5 1,4 
Taula 6: Analítiques de control de l’efluent de l’EDAR (anys 2006, 2007, 2008) Autor: Kovács, Z. (2009) 
 
4.2.2. Efluent de sortida del tractament terciari 
L’efluent de sortida del tractament terciari ha de complir una sèrie de lleis i normatives que 
estableixen la qualitat mínima exigible per a l’aigua procedent de depuradores segons els seus 
usos posteriors. Aquestes normatives són tant d’estatals com criteris establerts per l’ACA. Són 
el Reial Decret 1620/2007 i el document “Criteris de qualitat de l’aigua regenerada segons 
diferents usos” publicat per l’ACA.  
Aquestes lleis determinen la qualitat mínima exigible per l’efluent del tractament terciari per la 
seva reutilització per a usos agrícoles i es detallen als següents apartats. 
4.2.2.1. Reial decret 1620/2007 
Cal considerar el compliment del R.D. 1620/2007, de 7 de Desembre, pel qual es defineix la 
qualitat exigible a les aigües depurades regenerades segons els seus usos previstos. En el cas 
present l’aigua regenerada es classificarà en el grup 2 corresponent a Usos Agrícoles, i en el 
subgrup 2.1 a) corresponent a Rec de cultius amb sistema de aplicació de l’aigua que permeti 
el contacte directe de l’aigua regenerada amb les parts comestibles per alimentació humana 
en fresc. Els valors màxims admissibles definits per aquest grup són: 
- Sòlids en suspensió: 20 mg/l 
- Terbolesa: 10 UNT 
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- Escherichia coli: 100 UFC/100 ml.  
Tenint en compte un pla de mostreig a 3 classes amb els següents valors: n = 10, m = 100 
UFC/100 ml, M = 1.000 UFC/100 ml, c = 3 
Sent n: número de unitats de la mostra; m: valor límit admissible per el recompte de bactèries; 
M: valor màxim permès per al recompte de bactèries; c: número d’unitats de mostra amb el 
número de bactèries que es situa entre m y M. 
- Nematodes intestinals: 1 ou/10 L. 
4.2.2.2. Criteris de qualitat de l’aigua regenerada segons diferents usos 
Cal considerar també els valors presentats en el document de l’Agència Catalana de l’Aigua: 
“Criteris de qualitat de l’aigua regenerada segons diferents usos”.  
En el context normatiu exposat, des de l’Àrea de Planificació de l’ACA, s’han incorporat en 
aquest document els criteris de qualitat de l’aigua regenerada segons diferents usos.  
En el cas del tractament terciari de l’EDAR de Valls, l’aigua regenerada es classificarà en el grup 
B dins el subgrup 4 corresponent a Cultius consum cru/Altres cultius per aspersió, que es el cas 
més restrictiu de la zona.  
Els valors màxims admissibles per a l’aigua d’aquest subgrup són:  
- Nematodes intestinals < 1 ou/10 L. 
- Escherichia coli < 200 UFC/100 ml.  
- Sòlids en suspensió < 20 mg/l 
- Terbolesa < 5 NTU 
- Conductivitat elèctrica < 3000 µS/cm 
- B < 1-2 mg/L  
- Cd <0,01 mg/L  
- Mb <0,05 mg/L 
- Se <0,02mg/L 
En aquest document també s’especifiquen una sèrie de condicionants que són: 
1. En cas de reg superficial es respectarà una zona de protecció de 30 m de radi al voltant de 
pous d’abastament.  
2. Si els fangs de l’EDAR superen els llindars de metalls del RD 1310/1990, les concentracions 
màximes en l’aigua no superaran els valors límits en mg/L: 
- Alumini <20 
- Arsènic <2 
- Berili<0,5 
- Bor <2 
- Cadmi <0,05 
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- Cobalt <5 
- Coure <5 
- Crom <1 
- Ferro <20 
- Fluor <15 
- Liti <2,5 
- Manganès <10 
- Molibdè <0,05 
- Níquel <2 
- Plom <10 
- Seleni <0,02 
- Vanadi <1 
- Zenc <10 
 
3. Reg per aspersió en hores de no afluència de públic. 
4. Pendent màxim del 15% per control d’escolament 
Tanmateix, s’indica que tots els límits dels diferents paràmetres són valors guia i que en els 
usos de reg es podran establir limitacions i requeriments de tractament addicionals en funció 
del balanç de nutrients en cada cas. 
També es fa una recomanació de tractament terciari més desinfecció per U.V. i CL2 o un 
tractament equivalent, com és el tractament terciari pel sistema de IPm amb desinfecció 
d’U.V. i desinfecció d’emergència amb ClO2. 
4.3. Descripció general del tractament terciari per coagulació i floculació 
El sistema de coagulació, floculació, decantació i filtració, es basa en equips mecànics 
juntament amb la dosificació de productes químics per a la obtenció de la qualitat de l’aigua 
desitjada. 
Es tracta d’un sistema de tecnologia tipus intensiva, que requereix poc espai per la seva 
implantació. En aquest sistema la DBO, SS es veuen reduïdes, però la càrrega de 
microorganismes patògens s’ha de reduir en combinació amb un sistema de desinfecció per 
U.V i cloració. La seva explotació és complexa i requereix coneixements especialitzats. Els 
costos de manteniment són alts deguts a la demanda energètica i l’existència de diversos 
equips mecànics necessaris per al procés de coagulació i floculació i pel filtre de sorra 
autorentant. A part, té l’inconvenient que a la decantació es produeixen fangs, que també han 
de ser tractats, juntament amb els que es produeixen a l’EDAR de Valls. 
El seu efluent de sortida veu reduïda la DBO i els sòlids en suspensió, però necessita un sistema 
de desinfecció U.V. per l’eliminació de microorganismes patògens. Quedaria caracteritzat, 
abans de la desinfecció, com es detalla a la següent taula. 
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Paràmetre Efluent sortida Coagulació, Floculació 
MES Efluent <5 mg/L 
Terbolesa Efluent <2UNT 
Reducció coliformes fecals 0 
Taula 7 Caracterització de l’efluent de sortida Coagulació, floculació, decantació i filtració Font: Projecte 
constructiu del tractament terciari de l’EDAR de Valls 
La línia de tractament és composa de: 
- Bombament d’impulsió a tractament terciari. 
- Dipòsit de capçalera. 
- Coagulació. 
- Floculació. 
- Decantació lamel·lar. 
- Filtració llit de sorra autorentant. 
- Bombament a desinfecció per U.V. 
- Sistema de desinfecció per U.V. 
- Tanc de cloració. 
- Mesura de cabal. 
- Impulsió de fangs a tractament de fangs de la EDAR. 
 
4.4. Descripció general del tractament terciari per IPm  
La infiltració-percolació modificada, com s’ha descrit anteriorment, és un tractament de tipus 
extensiu que requereix d’una gran superfície de terreny per la seva implantació. Exactament a 
l’EDAR de Valls es necessiten 14.600 m2 pels filtres IPm i uns 25.200m2 per a tot el tractament 
terciari. Aquest tipus de tractament terciari permet una reducció de DBO, SS i de la càrrega de 
microorganismes patògens per sí sol. La seva explotació és senzilla, no requereix de 
coneixements especialitzats i el seu manteniment és baix i econòmic. A més de l’alta qualitat 
del seu efluent, té l’avantatge que no es produeixen fangs. 
La línia de tractament dissenyada per l’EDAR de Valls és composa de: 
- Bombament d’impulsió a tractament terciari. 
- Turbidímetre. 
- Arqueta de distribució d’aigua d’entrada a IPm. 
- Mesura de cabal. 
- Sistema de Infiltració-Percolació modificada. 
- Arqueta de recollida d’aigua de sortida de IPm. 
- Sistema de desinfecció per U.V. 
- Sistema de desinfecció d’emergència mitjançant ClO2. 
- Mesura de cabal. 
S’espera que amb el dimensionament del tractament per IPm, els paràmetres indicats a la 
Taula 7 siguin els de l’efluent de sortida. Aquest efluent encara serà sotmès a desinfecció 
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mitjançant U.V o al sistema de desinfecció d’emergència amb diòxid de clor per completar el 
tractament terciari. 
Paràmetre Efluent sortida IPm 
MES Efluent <5 mg/L 
Terbolesa Efluent <2UNT 
Reducció coliformes fecals Reducció 3-4 Ulog CF 
Taula 8: Caracterització de l’efluent de sortida del filtre IPm Font: Projecte constructiu del tractament terciari de 
l’EDAR de Valls 
 
4.4.1. IPm del Tractament Terciari a l’EDAR de Valls 
El cabal diari a tractar és de 7.200 m3/d, que s’aplicaran al llarg de 24 hores 
ininterrompudament. Es va projectar la instal·lació de dues bombes centrífugues submergibles 
amb un cabal de 150 m3/h i una alçada manomètrica de 12 m.c.a. com sistema de bombament 
d’impulsió a tractament terciari.  
Es va projectar la construcció d’un sistema d’Infiltració-Percolació consistent en un filtre de 
sorres de granulometria i potència adequades de planta rectangular. Es va adoptar aquesta 
geometria per tal d’aprofitar al màxim l’espai disponible. El sistema estarà dotat d’un pont de 
reg transversal que generarà un repartiment uniforme de l’aigua aplicada sobre la superfície 
del filtre. La captació de l’aigua de cada pont de reg es realitzarà mitjançant una bomba en un 
canal longitudinal al filtre. 
 
Es generarà una sectorització del filtre en set zones de superfície equivalent, de les que cada 
dia dues zones es trobaran en situació de descans. Sobre aquestes dues zones no es produirà 
irrigació. El cicle de funcionament serà de 5 dies treballant i 2 dies de repòs per a cada sector. 
A l’interior de la capa de sorres s’instal·larà una xarxa de canonades ranurades per tal de 
permetre la difusió d’aire en l’interior del filtre. Per facilitar aquesta vehiculació, aquesta xarxa 
comptarà amb sortides per superfície, per tal de garantir les condicions aeròbiques en tot el 
filtre. 
Sota la capa de sorres està projectada una capa drenant de graves. En aquesta capa es 
disposarà una nova xarxa de canonades ranurades per tal de facilitar el drenatge de l’aigua 
percolada. 
Aquestes canonades conduiran l’aigua filtrada a un canal lateral situat sota el canal d’entrada, 
longitudinalment a cada filtre. A partir d’aquest canal, l’aigua filtrada serà conduïda per 
gravetat a una arqueta de recollida de l’aigua dels diferents filtres i finalment es conduirà cap a 
un sistema de desinfecció.  
Per tal de complir amb els objectius de tractament d’un efluent secundari mitjançant un 
sistema d’Infiltració-Percolació, és necessari disposar d’un filtre de sorra de granulometria 
adequada. Així mateix, es va determinar que un gruix de sorres de 1,2 m és suficient per al 
tractament de càrregues hidràuliques de 0,690 m3/m2/dia. 
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Figura 3 Planta del Tractament terciari mitjançant el sistema IPm i desinfecció U.V. Autor: Kovács, Z.(2009) 
Filtres IPm EDAR existent Edifici de desinfecció i 
control 
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4.4.2. Dimensionament del sistema de IPm de Valls 
A la taula següent es pot veure el dimensionament del sistema de filtres IPm: 
DIMENSIONAMENT IPM UNITATS RESULTAT 
Càrrega hidràulica  m3/m2/dia 0,69 
Superfície IP total teòrica m2 10.435 
Sectors uts 7 
Sectors de descans uts 2 
Superfície real total  m2 14.609 
Geometria - Rectangular 
Unitats uts 4 
Superfície real unitària m2 3.652 
Ample per unitat IPm m 44 
Llarg per unitat IPm m 83 
Gruix de sorra m 1,20 
Gruix graves (20-40 mm) m 0,30 
Gruix graves (8-20 mm) m 0,20 
Taula 9 Dimensions filtres de IPm Font: Projecte de Construcció del tractament terciari de l’EDAR de Valls 
La instal·lació d’Infiltració-Percolació disposa dels següents elements: 
 Canal d’entrada al filtre. 
 Sistema de captació d’aigua. 
 Sistema d’irrigació/repartiment d’aigua sobre el filtre. 
 Filtre de sorres. 
 Capa de graves drenants. 
 Sistema d’aeració. 
 Sistema de drenatge. 
 Recollida d’aigua. 
L’esquema del procés del tractament terciari per IPm es pot veure a la Figura 4. 
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 Figura 4 Esquema de procés del tractament terciari mitjançant IPm Autor: Kovács, Z.(2009) 
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Canal d’entrada al filtre. 
L’aigua impulsada des de l’EDAR de Valls es distribuirà entre els quatre IPm arribant al canal 
lateral de cadascun d’ells. Aquest canal es situarà longitudinalment en tot el lateral dels filtres 
(83 m). Les seves dimensions son: 
-Ample canal: 0,7 m 
-Profunditat total: 1,1 m. 
-Alçada útil: 0,75 m. 
-Volum útil: 43,58 m3. 
El canal permetrà la captació de l’aigua per part de la bomba del pont de reg al llarg de tot el 
recorregut d’aquest, d’un extrem a l’altre del filtre. A més, permetrà la laminació de l’aigua 
d’entrada durant els cicles programats al sistema. 
Sistema de captació d’aigua. 
La captació de l’aigua del canal es farà mitjançant una bomba que impulsarà l’aigua cap al pont 
de reg. Es va projectar la instal·lació de quatre bombes, una per pont de reg, amb un cabal 
unitari de 105 m3/h i una alçada manomètrica de 54 m.c.a. 
Sistema d’irrigació/repartiment d’aigua sobre el filtre. 
Un cop impulsada l’aigua, aquesta es repartirà sobre la superfície del filtre mitjançant un pont 
d’irrigació. Aquest element tindrà una longitud de 44 m aproximadament i disposarà d’un 
sistema de baixants que distribuiran l’aigua, mitjançant difusors, sobre el filtre. A cada extrem 
del pont hi haurà un sistema mòbil amb dues rodes. El sistema anirà equipat amb un 
motorreductor. 
Els difusors s’instal·laran equidistantment proporcionant un repartiment uniforme de l’aigua 
per tota la superfície de infiltració per obtenir un bon rendiment de desinfecció.  
Mitjançant un sistema de sensors de proximitat i la programació de la sectorització diària del 
filtre, s’assolirà el cicle de funcionament. 
Filtre de sorres. 
El filtre de sorra és l’element més important de la instal·lació. Els bons resultats del tractament 
depenen del gruix d’aquest filtre i de la granulometria adoptada.  
És necessari que la sorra instal·lada proporcioni al filtre una elevada permeabilitat, una elevada 
superfície de contacte amb l’aigua i una gran estabilitat. La granulometria ha d’ésser molt 
uniforme i amb un baix percentatge de fins. En aquest sentit, es projecta un filtre de sorra de 
1,1 m d’alçada amb la següent granulometria: 
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Diametre equivalent Percentatge 
Entre 1 mm i 2 mm Superior al 90% 
Inferior a 0,2 mm Inferior al 0,1 % 
Taula 10: Granulometria del filtre de sorra de la IPm Font: Projecte constructiu del Tractament Terciari de l’EDAR de 
Valls. 
La sorra a instal·lar haurà de ser d’origen silici per tal d’evitar precipitacions de calç. Així mateix 
haurà d’ésser dos cops rentada i sotmesa a uns controls de qualitat exhaustius, així com a un 
control de traçabilitat. 
Capa de graves drenant. 
Es disposarà una doble capa drenant de graves. La capa inferior serà de 0,30 m de espessor i 
presentarà una granulometria de entre 20 i 40 mm. Aquesta capa haurà d’ésser el més 
isòtropa possible i per tant, no haurà de presentar zones amb diferents graus de compactació.  
A l’interior d’aquesta capa se situarà el sistema de canonades de drenatge de l’aigua tractada. 
La capa superior de transició entre les graves i la sorra serà de 0,20 m d’espessor i presentarà 
una granulometria entre 8 i 20 mm. La funció bàsica d’aquesta capa es permetre el drenatge 
de l’aigua evitant l’arrossegament de la sorra. Aquesta capa també haurà de presentar un grau 
de compactació uniforme. 
Per sota de les capes drenants es col·locarà una làmina impermeabilitzant de PVC, i una tela de 
geotèxtil per a protegir l’anterior de 300-350 gr/m2. D’aquesta forma s’evitaran les 
infiltracions d’aigua al terreny. 
Sistema d’aeració. 
El sistema d’aireació serà constituït per una xarxa de canonades de PE corrugades-ranurades, 
de diàmetre 100 mm. La distribució de canonades va ser projectat atenent a que el 
repartiment d’aire sigui el més uniforme possible en totes les zones del filtre. 
Es va projectar un conjunt de 34 canonades distribuïdes perpendicularment al canal de cada 
filtre, i amb una separació entre cada canonada de 2,5 m. Aquestes canonades se situaran en 
la zona de sorres filtrants a una profunditat de 0,7m.  
Sistema de drenatge. 
El sistema de drenatge serà constituït per una xarxa de canonades de PE corrugadesranurades, 
de diàmetre 200 mm. La distribució de canonades s’ha projectat atenent a que el drenatge 
sigui el més uniforme possible en totes les zones del filtre. 
Es va adoptar una xarxa de drenatge en forma de pinta amb un conjunt de 33 canonades 
distribuïdes perpendicularment al canal de cada filtre, i amb una separació entre cada 
canonada de 2,5 m. 
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Recollida d’aigua. 
La recollida d’aigua filtrada es realitzarà en un canal lateral situat per sota del canal d’entrada 
al filtre, on arribaran les diferents canonades del sistema de drenatge. Un cop en aquest canal, 
l’aigua serà canalitzada fins a una arqueta de recollida de l’aigua dels quatre filtres, que 
permetrà la recollida de mostres individuals de cada IPm. Des d’aquesta es projecta una 
canonada que la conduirà per gravetat al sistema de desinfecció. 
 
4.4.3. Desinfecció U.V. al Tractament Terciari de Valls 
S’instal·larà un sistema de desinfecció per ultraviolats a continuació del sistema IPm que 
permeti assegurar una reducció dels coliformes totals de sortida del terciari per sota dels 
nivells establerts pel R.D. 1620/2007. 
Aquest sistema s’instal·larà dintre de l’edifici d’explotació i desinfecció i serà de tipus canal. 
L’equip de desinfecció permetrà la desinfecció d’un cabal de 330 m3/h, amb una potència 
instal·lada de 5,67 kW. El sistema comptarà amb 16 làmpades de 330 W muntades en un banc. 
La regulació del nivell de l’aigua al canal es realitzarà mitjançant placa de fre regulable 
motoritzada. 
L’equip s’instal·larà a la planta baixa de l’edifici d’explotació aprofitant l’arribada de la 
canonada per gravetat de sortida de l’aigua, a la cota 171,16 m. 
El sistema inclou: 
- 16 làmpades UV distribuïdes en un canal d’obra civil i en 1 banc per canal. 
- Suports per al muntatge dels mòduls. 
- Sistema monitoritzat de la intensitat UV format per un sensor UV. 
- 1 placa deflectora instal·lada a l’entrada del canal de desinfecció per homogeneïtzar 
l’efluent. 
- 1 sonda de nivell sota l’aigua 
- Control de nivell mitjançant placa de fre regulable motoritzada que permet treballar 
en un rang de cabals de 0% a 100%. 
- Armaris de subministrament de potencia als balasts electrònics, de distribució de força 
a les làmpades amb PLC de control i panell operador amb 5 metres de longitud de 
cable. 
- Sistema automàtic mecànic de neteja preventiva sense addició de químics, inclòs el 
subministrament d’aire comprimit. 
- Cables de força i control. 
  
MATERIALS I MÈTODES 
 
 
42 
 
4.4.4. Desinfecció d’emergència del Tractament Terciari de Valls 
Es va projectar un sistema de desinfecció d’emergència mitjançant cloració, que s’hauria 
d’utilitzar en cas de fallida del sistema de desinfecció per ultraviolats. 
La dosificació de diòxid de clor en l’aigua de sortida serà de 0,050 ppm. Per tant, al projecte es 
preveu una dosificació diària de 360 g de ClO2/d a partir de dos components sòlids estabilitzats 
comercialitzats en pols, pels dies en que no estigui operatiu la desinfecció per ultraviolats. 
El sistema estarà format per dos dipòsits de 1000 L al quals es realitzarà la barreja dels 
components en pols amb l’aigua, i aquesta solució es dosificarà mitjançant dues bombes de 
pistó membrana. 
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4.6. Anàlisi del Cicle de Vida  
4.6.1. Introducció 
Es pot definir l’Anàlisi del Cicle de Vida com una compilació i avaluació de tots els fluxos 
d'entrada (matèries primeres, energia) i sortida (emissions  i residus) i els impactes ambientals 
potencials d'un sistema en el transcurs de la seva vida útil, amb un enfocament relatiu basat 
en una unitat funcional.   
 
 
Figura 5: Cicle de Vida d’un producte 
Aquesta unitat funcional proporciona una referència respecte a la qual les entrades i sortides 
del producte-sistema poden ser normalitzades, en un sentit matemàtic, i permet utilitzar-la 
com una unitat de comparació.  
Més enllà, l'ACV és una eina per quantificar el rendiment mediambiental dels productes, tenint 
en compte el cicle de vida complet, a partir de la producció de matèries primeres fins a la 
disposició final dels productes i el reciclatge de material si cal. Les aplicacions més importants 
per a un ACV són: 
• Identificació d'oportunitats de millora a través de la identificació dels punts calents 
ambientals en el cicle de vida d'un producte. 
• Anàlisi de la contribució del cicle de vida en escena a la càrrega ambiental global, 
generalment amb l'objectiu de donar prioritat a les millores en els productes o 
processos. 
• Comparació entre els productes per a la comunicació interna o externa, i com a base 
per a les declaracions de productes mediambientals. 
Pretractament 
Producció 
de béns 
Distribució, 
ús 
Gestió de 
residus 
Extracció 
Materies 
primères 
Anàlisi 
del Cicle 
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• La base d'indicadors estandarditzats i la identificació dels indicadors clau de 
rendiment utilitzats en empreses per a la gestió del cicle de vida i suport a les 
decisions. 
 
En els últims anys, el concepte de cicle de vida ha pres un paper més destacat en la formulació 
de polítiques ambientals. La Comissió Europea ha treballat en un estàndard per a la petjada 
ambiental amb el manual ILCD, com part de la promoció d’uns patrons de producció i consum 
sostenibles. El manual ILCD està en la línia dels estàndards internacionals i s’ha establerts 
mitjançant una sèrie d’extensives consultes amb òrgans públics i parts interessades o 
“stakeholders”. 
4.6.2. Fases del Cicle de Vida 
Un estudi d'ACV consta de quatre fases principals: 
Pas 1: Definir l'objectiu i l'abast de l'estudi. 
Pas 2: Fer un model del cicle de vida del producte amb totes les entrades (matèries primeres, 
energia) i sortides (emissions i residus)  ambientals. Aquest esforç de recopilació de dades es 
coneix com l'inventari del cicle de vida (ICV). 
Pas 3: Entendre la rellevància ambiental de totes les entrades i sortides. Això es coneix com 
l'avaluació de l'impacte del cicle de vida i consisteix en el càlcul del impacte i entendre les 
diferents categories d’impacte estudiades. 
Pas 4: La interpretació de l'estudi.  
Figura 6: Estructuració de la metodologia ACV 
Definició de l’objectiu i 
abast de l’estudi 
Inventari 
Avaluació d’impactes 
 
 
 
Interpretació dels 
resultats 
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4.6.3. Normatives 
Qualsevol estudi d'ACV segueix el protocol que estableix la normativa elaborada per 
"International Standards Organitation" ISO. 
Els principals estàndards actuals de l’ACV, publicats l’any 2006, són: 
• ISO 14040: Principis i estructura 
• ISO 14044: Requisits i Directrius 
La norma ISO 14040 considera els principis i l’estructura d'un ACV, mentre que la norma ISO 
14044 especifica els requisits i directrius per la realització d'un estudi d’ACV. 
Les normes ISO es defineixen en un llenguatge poc incident, el que fa que sigui difícil avaluar si 
un ACV s'ha fet d'acord amb la norma. A diferència de la norma 14000, no és possible obtenir 
una acreditació oficial que indica que un ACV, metodologia de l'ACV, o programari d’ACV s'ha 
fet d'acord amb la norma ISO. Per tant, cap desenvolupador de programari pot afirmar que els 
ACV fet amb una certa eina de programari de forma automàtica d'acord amb les normes ISO. 
La Comissió europea, amb la voluntat de concretar una mica més la metodologia d’ACV, va 
encarregar l’elaboració d’un manual a l’Institut de Medi Ambient i Sostenibilitat, que va ser 
publicat l’any 2010:  
 Manual ILCD: Guia general per a l'Avaluació del Cicle de Vida - una guia detallada 
4.6.4. Metodologia: Simapro 8 
Per a l'anàlisi de l'inventari del cicle de vida (ICV) s'ha utilitzat programari d’ACV Simapro versió 
8 (Pré Consultant), el qual compara i analitza productes complexos, descompostos en tots els 
seus materials i processos. Aquest programari ja conté diferents bases de dades per facilitar el 
càlcul i és això el que fa fàcil la realització de l’anàlisi d’ICV fàcil mitjançant aquesta eina.  
Primer s'han introduït les dades de l'inventari al programa, després s'han realitzat els càlculs 
propis de la fase anàlisi d’ICV, per posteriorment obtenir els resultats per a les diferents 
categories d'impacte, en aquest cas han estat esgotament abiòtic, esgotament abiòtic 
(combustibles fòssils), escalfament global (GWP100a), esgotament de la capa d’ozó, 
acidificació i eutrofització. 
4.6.5. Objectiu i abast de l'estudi 
L’objectiu principal d’aquest ACV és analitzar l’impacte de la construcció i explotació durant 20 
anys del Tractament Terciari pel sistema IPm a l’EDAR de Valls. Se n’estudia l’explotació durant 
20 anys, ja que s’estima que aquesta serà la vida útil dels hipotètics filtres d’IPm.   
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Aquest tractament terciari permetria la reutilització de l’aigua residual de la ciutat de Valls per 
usos agrícoles, sense que pugui representar un risc sanitari degut a un tractament insuficient 
de l’aigua.  
Amb l’objectiu de determinar si seria millor, si enlloc d’aigua reutilitzada, s’utilitzés aigua 
“nova”, també s’estudia l’impacte de l’ús per reg d’aigua subterrània, sense tractament 
necessari, tenint en compte l’energia necessària per la seva extracció; a més de l’abocament al 
medi de l’efluent secundari de l’EDAR, que no seria tractat ni reutilitzat. 
L’abast d’aquest anàlisi d’inventari té en compte les matèries primeres per la construcció del 
tractament terciari i la seva explotació durant 20 anys. 
El transport de materials s’ha exclòs de l’estudi, ja que no hi havia informació disponible. 
Només amb el formigó, els àrids i moviment de terres s’ha fet una excepció, i s’ha considerat el 
seu transport. 
4.6.6. Unitat funcional 
Tal com s’ha  definit, l’ICV de vida es fa en referència a una unitat funcional. En aquest cas, tots 
els elements de l’inventari s’han calculat en relació als m3 d’aigua tractats durant la vida útil de 
cada element del tractament terciari que s’ha tingut en compte i els 20 anys  de vida útil de la 
dels filtres. 
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Efluents d‘aigua 
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4.6.7. Metodologia de l’Inventari de Cicle de Vida 
Per a la realització de l’inventari va ser necessari consultar el PROJECTE CONSTRUCTIU DE 
TRACTAMENT TERCIARI DE L’ESTACIÓ DEPURADORA D’AIGÜES RESIDUALS DE VALLS i es va 
recopilar informació relativa a tots els elements que apareixien als amidaments del pressupost 
del projecte, energia necessària per al funcionament, dosificacions de ClO2 i volum d’aigua 
tractada al dia per la planta, a part de nombrosos catàlegs i informació de productes per 
determinar les matèries primeres i massa d’elements presents als amidaments.  
Per tenir en compte les emissions a l’aigua i l’aigua evitada, s’ha utilitzat la base de dades del 
Simapro 8. 
Seguint les directrius d’elaboració d’inventari (veure Figura 7), s’han tingut en compte totes les 
entrades, materials i processos per la construcció i explotació del tractament terciari; i les 
sortides, residus, emissions, que degut al tipus de tractament terciari estudiat, pertanyent a les 
tecnologies toves, no són gaires.  
Figura 7: Inventari de Cicle de Vida 
En aquest cas d’estudi s’ha utilitzat la base de dades Ecoinvent3 – (allocation, default(System,S 
and Unit, U) del programa Simapro. Aquesta base de dades conté Inventaris de cicle de vida 
(ICV) de diversos sectors, com producció d’energia, materials de construcció, producció de 
metalls, producció de químics, etc. 
A l’annex 5 s’ha inclòs tot l’inventari introduït al programa, referits a la unitat funcional m3 
d’aigua tractada. 
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EL mètode utilitzat per calcular l’avaluació d’impacte amb el software Simapro 8 ha estat CML-
IA baseline V3.02 / EU25 desenvolupada per l’Institut de Ciències Ambientals de la Universitat 
de Leiden als Països Baixos. 
4.6.8. Inventari del Cicle de Vida 
L’ICV s’ha dividit en diferents parts, segons: ocupació de terreny, moviment de terres, Obra 
civil, explotació, aigua evitada, emissions evitades. Cada part consta de diferents capítols, que 
estan relacionats o bé amb els amidaments del projecte constructiu, altres dades també 
presents al projecte i a càlculs fets.  
Ocupació de terreny 
00. Ocupació del terreny  
S’ha creat un fitxer per tenir en compte la transformació i ocupació del terreny.  La superfície 
ocupada és de 25.200 m2, té una amplada de 120 m i una llargada mitja de 210 m i es troba a 
la cota de 174,00 m. 
 
Moviment de terres 
01. MdT  
S’ha considerat l’esbrossada, excavació, terraplenat i transport a abocador tal com estava 
detallat al projecte. Als altres capítols també s’hi inclouen altre moviments de terres, però 
aquests no necessiten transport a abocador ni préstecs de pedrera, ja que queden compensats 
i pertanyen a l’obra civil. 
Obra Civil 
02. IPM 
Inclou els materials de construcció dels filtres IPm, geotèxtil, la sorra i les graves pel filtres i el 
seu transport, el formigó, l’acer de les armadures. També es tenen en compte moviment de 
terres necessaris, la sembra de llavors sobre els filtres i els equips necessaris per la distribució 
d’aigua sobre els filtres, ponts de reg, bombes d’aigua, vàlvules, tubs d’acer i polietilè, xapa 
d’alumini per vessador i tapa d’arqueta. 
03. Pou de Bombament 
Inclou els materials i processos de les obres referents a l’estació de bombament que condueix 
l’aigua de l’EDAR al tractament terciari. Formigó, acer per armadures, moviment de terres, 
tapa d’arqueta i passamurs. Com equips es consideren comportes, bombes, vàlvules, carrets 
de desmuntatge i altres com tubs d’acer i pates o graons d’acer forrats de propilè. 
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04. Pericons 
Es té en compte els materials i processos de les obres per la construcció d’obres del pericó de 
conexió, del pericó d’arribada i repartiment i del pericó de sortida de la IPm. Més 
concretament, moviment de terres, excavació i rebliment, formigó i armadures. També es 
tenen en compte les tapes d’arquetes, passamurs, vàlvules, tubs d’acer, pates o graons, 
entramat metàl·lic tipus Tramex i una xapa d’alumini. 
05. Mesura cabal 
Té en compte els materials i processos necessaris dels equips i obres per la construcció de 
l’arqueta on es realitzarà la mesura de cabal abans de l’entrada a l’IPm. 
06. Edifici 
S’hi inclouen els materials i processos necessaris per la construcció de l’edifici on estaran els 
sistemes de desinfecció per ultraviolats i d’emergència, així com un polipast i ventiladors. S’ha 
inclós també moviment de terres, excavació i rebliment. Entre els materials necessaris hi ha 
formigó armat, blocs de diverses classes, arrebossat, pintura, geotèxtil. Altres elements que 
s’han considerat, degut la seva inclusió al projecte canaletes de PVC, baranes, perfils d’acer, 
portes i finestres. No s’ha considerat rajoles, el lavabo, ni les dutxes i netejaulls d’emergència. 
07. U.V. i Mesura cabal 
En aquest capítol s’hi inclouen els equips per la desinfecció d’emergència per ultraviolats. Es 
tenen en compte els materials i processos de la comporta, 16 làmpades e desinfecció U.V., un 
armari, tub d’acer, vàlvules i carret de desmuntatge. No s’han tingut en compte, al no trobar a 
la base de dades de Simapro el material o procés adient pel Sensor U.V. i el mesurador U.V. 
08. Desinfecció emergència 
Es tenen en compte els materials i processos de la bomba dosificadora i el tanc 
d’emmagatzematge de productes químics. No s’han considerat per al càlcul els materials i 
processos del programador, comptador i sensor d’aigua. 
09. Sistema elèctric 
En aquest capítol es tenen en compte els materials i processos necessaris pel sistema elèctric 
que proveirà al tractament terciari, tots els seus equips i l’enllumenat exterior. Es tenen en 
compte els conductors de coure, tubs de PVC, caixes de derivació i l’obra civil: excavació i 
rebliment, formigó, àrids i tapes d’arquetes. No s’han tingut en compte el pont de 
seccionament i comprovació de terres, amb pletina de coure, el quadre general de distribució i 
la bateria de condensadors trifàsica inclosos al projecte. 
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10. Enllumenat 
En aquest capítol es tenen en compte materials i processos referents als materials de 
l’enllumenat exterior del tractament terciari i de l’edifici de control i desinfecció. Es tenen en 
compte les columnes de les faroles i caixes de derivació. No es tenen en compte les 
llumeneres. 
11. Instrumentació 
En aquest capítol es tenen en compte els materials i processos referents als cabalímetres a 
l’entrada de cada filtre IPm i a la sortida de l’aigua tractada, i els tubs flexibles corrugats de 
plàstic del cablejat per l’automatització i control. No s’han tingut en compte el turbidímetre 
d’immersió, el transmissor ultrasònic de mesura contínua de nivell i les boies per al control de 
nivell, armaris del programadors, cable de comunicació tipus DH+ i altres partides alçades del 
projecte. 
12. Canonades soterrades 
En aquest capítol s’inclouen els processos i materials per a les partides de les canonades 
soterrades previstes en el present projecte: canonada connexió a aigua de sortida EDAR, 
canonada d’impulsió d’EDAR a terciari, canonades de distribució d’aigua als filtres IPm, 
canonada de arqueta de recollida d’aigua a desinfecció, canonada de sortida terciari, xarxa 
buidats i bypass, xarxa de pluvials. Aquestes partides son les referents a moviment de terres, 
excavació i rebliment, sorra i tubs d’acer inoxidable i polietilè d’alta densitat. No s’ha tingut en 
compte el formigó ni acer de les armadures, degut a falta d’informació als amidaments. 
Explotació 
14. Consum elèctric 
S’inclou en aquest capítol el consum d’energia de tot el tractament terciari, considerant totes 
les bombes, motors dels pont de reg, sistemes de desinfecció, l’enllumenat exterior, l’edifici de 
control i d’instrumentació. 
El consum total és de 839,29 kWh/dia, la unitat introduïda al programa Simapro ha esta 0,12 
kWh/ m3 d’aigua tractada. 
15. Desinfecció 
En aquest capítol es té en compte la dosificació de ClO2 anual, tenint en compte que 
s’utilitzaria el sistema de desinfecció 4 dies a l’any, temps en que es canvien les làmpades U.V. 
i aquestes aconsegueixen la intensitat germinicida necessària. 
La dosificació diària seria de 360 g ClO2/d. La unitat introduïda al programa Simapro ha estat 
0,00055 g ClO2/m
3 d’aigua tractada per tractament terciari. 
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Aigua evitada 
16. Aigua evitada 
En aquest capítol es té en compte la hipotètica aigua subterrània que hauria de ser extreta si 
no es construeix el tractament terciari i es vol utilitzar aigua que compleixi la normativa i no 
suposi un risc sanitari. S’ha utilitzat com referència la base de dades del programa Simapro. 
Emissions evitades 
En aquest capítol es té en compte la l’abocament al medi de l’aigua de l’efluent de l’EDAR si no 
es construeix el tractament terciari i per tant no es pot reutilitzar per reg, sense que suposi un 
risc sanitari. Es tenen en compte les emissions a l’aigua DQO, N Total, NH4
+, NO3
- i P Total. S’ha 
utilitzat com referència la base de dades del programa Simapro. 
4.6.9. Categoria d’Impactes avaluades 
Hi ha moltes categories d’impactes ambientals que poden ser estudiades, però tenint en 
compte el mètode d’avaluació considerat pel càlcul dels impactes al programa Simapro (CML-
IA baseline V3.02 / EU25) les categories d’impacte estudiades són: 
Esgotament abiòtic 
L’esgotament abiòtic no ha de ser interpretat en sí mateix com un dany ambiental. Els efectes 
adversos que es produeixen durant l’extracció, el processament de recursos s’avaluen per 
altres categories d’impacte.  
L’esgotament abiòtic, però, és un criteri per la sostenibilitat i per tant s’ha de tenir en compte. 
A través de l’esgotament abiòtic les generacions futures es veuen privades de mitjans de vida 
potencials. A part d’aquest aspecte existencial, també hi ha una estreta relació amb els 
problemes ambientals, ja que l’amenaça d’esgotament d’un determinat recurs abiòtic, significa 
que les fonts d’extracció seran cada cop més limitades i per tant l’extracció i el processament 
seran cada cop més lents, ineficients, més cars i contaminants. 
En aquesta categoria d’impacte el Simapro considera només les matèries primeres. El càlcul de 
l’impacte es determina per cada extracció de minerals en relació a l’antimoni (kg Sb 
equivalent/kg extret), basant-se a la concentració de reserves i ritme de disminució de 
reserves. L’abast geogràfic d’aquest indicador és a una escala global. 
Unitat Simapro de l’indicador: kg Sb eq 
 
Esgotament abiòtic (combustibles fòssils) 
La idea d’aquesta categoria d’impacte és la mateixa que l’anterior, però es fixa exclusivament 
en els combustibles fòssils i es pot entendre com l’esgotament de la reserva total d’energia 
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natural, calculada en MJ/m3 de combustible fòssil. Es relaciona amb el poder calorífic inferior 
(PCI) de cada combustible. 
Unitat Simapro de l’indicador: MJ 
Escalfament global (GWP100a) 
La llum d’ona curta del sol pot travessar l’atmosfera fins arribar a la superfície de la terra, des 
de on és reflectida en forma d’ona llarga. A l'atmosfera, els gasos d'efecte hivernacle 
absorbeixen una gran proporció d'aquesta llum d’ona llarga reflectida per la terra. Per tant, 
l'atmosfera s'escalfa. Aquest efecte és el conegut efecte hivernacle, un procés natural que 
escalfa la superfície de la Terra a partir d'una temperatura original de -18 ° C a una 
temperatura actualment de mitjana 15 ° C. L'efecte hivernacle per sí mateix, és un procés 
positiu. 
No obstant, la creixent concentració de gasos d'efecte hivernacle per causes antropogèniques, 
és capaç d'escalfar l'atmosfera de forma desproporcionada. Això pot suposar conseqüències 
com la desaparició dels casquets polars, l’elevació del nivell del mar, la inundació de terrenys 
habitats o ocupats  i canvis de les zones climàtiques i vegetació.  
L’avaluació d’impacte pel programa Simapro (Global warming GWP100a) es basa en la 
capacitat d’absorció de calor de cada gas emès en relació a la capacitat del diòxid de carboni 
així com la quantitat de gas emès eliminat de l’atmosfera en 100 anys. Així, l’òxid nitrós (N2O 
 GWP 310) absorbeix 310 cops més calor que el diòxid de carboni (CO2GWP 1) i pot 
romandre a l’atmosfera més d’un centenar d’anys. L’abast geogràfic d’aquest indicador és a 
una escala global. 
Unitat Simapro de l’indicador: kg CO2 eq 
Esgotament de la capa d’ozó 
La capa d'ozó a l'estratosfera (25-50 km d'altitud) absorbeix una part de la radiació U.V. 
continguda a la llum solar. Els gasos nocius emesos (especialment els CFC) afecten l’equilibri de 
les reaccions que creen i esgoten l’ozó de forma natural, provocant la seva reducció a la capa 
d’ozó, disminuint el seu gruix i fins i tot causant forats  sobre els pols. Aquest fet implica un 
augment de la incidència de la radiació ultraviolada sobre la terra.  
La radiació UV causa danys, com a mínim sobre els organismes terrestres multicel·lulars. 
Segons un informe de les Nacions Unides, a causa de desaparició de la capa d'ozó, cada any es 
donen almenys 300.000 casos benignes i 4.500 casos malignes de càncer de pell; a més de 
produir-se 1,6 milions de casos de cataractes a tot el món. Se sospita que pot afectar també el 
sistema immunològic. Trastorns de la fotosíntesi i la decadència de plàncton marí fan esperar 
l’augment d’afectacions serioses a la cadena alimentària. 
Aquest indicador té un impacte a escala global mundialment i el període d’impacte és infinit. El 
programa Simapro representa el potencial d’esgotament de la capa d’ozó dels gasos nocius per 
l’ozó en kg CFC-11 equivalents/kg emissió. 
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Unitat Simapro de l’indicador: kg CFC-11 eq. 
Acidificació 
Per acidificació s’entén l’augment de la concentració d’ions H+ al medi ambient, a l’aire, l‘aigua 
i al sòl. Els compostos de sofre i nitrogen de les emissions antropogèniques reaccionen amb 
l’aire per formar àcid sulfúric i nítric, que reacciona amb l’aigua de l’atmosfera i precipita en 
forma de “pluja àcida” sobre la terra, el sòl, l’aigua, els organismes vius i edificis. 
En sòls acidificats, els nutrients es consumeixen més ràpidament i d’aquesta forma es “renten” 
de nutrients i s’alliberen cations tòxics, que ataquen a les arrels i micorizes. Als organismes els 
falten els nutrients i el balanç hídric queda danyat. Amb aquest mecanisme d’impacte 
l’acidificació contribueix a la desforestació. A les aigües superficials l’acidificació provoca la 
mort piscícola. En un altre àmbit, la pluja àcida també pot afectar a algunes construccions 
(principalment de gres). 
La formació potencial d’àcid, és a dir, l’habilitat de formar ions H+, es calcula i s’estableix en 
referència al diòxid de sofre, SO2. Tant l’òxid de sofre, nitrogen o l’amoníac en excés, 
disminueix el pH del medi. S’expressa com kg SO2/ kg d’emissió. El lapse de temps és infinit. 
L’abast  geogràfic varia entre una escala local i una escala continental. 
Unitat Simapro de l’indicador: kg SO2 eq. 
Eutrofització 
S'entén el concepte d’eutrofització com l’ efecte al medi ambient aquàtic que té la descàrrega 
d'aigües residuals i les aigües procedents dels sòls agrícoles. Aquestes produeixen un 
increment en l'aportació de nutrients, que augmenta el creixement d'algues, altres plantes 
aquàtiques i fitoplàncton. Aquest creixement, apart de canviar la quantitat d’espècies, afecta 
també al seu equilibri. Es produeix més biomassa i organismes morts que sedimenten, formant 
a l’aigua, zones de baixa concentració d’oxigen o sense oxigen, a les quals hi apareixen llots. 
Com a resultat final, es produeix el col·lapse de l’ecosistema aquàtic i s’han de tenir en compte 
possibles efectes tòxics en organismes superiors quan determinades espècies d’algues 
apareixen a la massa. 
El programa Simapro no té en compte la destinació i l'exposició i el lapse de temps de 
l’impacte és infinit. L’abast de l’escala geogràfica varia entre local i una escala continental. 
S’expressa com kg PO4
3- eq/ kg d’emissió. 
Unitat Simapro de l’indicador: kg PO4
3- eq. 
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Els resultats obtinguts de les diferents categories d’impacte del tractament terciari per filtres 
IPm s’han obtingut a partir del programari Simapro i de les dades d’ICV introduïdes al 
programa.  
Els percentatges de les taules es representen a partir del impactes ambientals positius i el total 
percentual és la suma només dels impactes amb indicadors positius, d’aquesta manera, els 
percentatges dels impactes ambientals negatius de l’aigua evitada i les emissions evitades es 
calculen a partir d’aquest total.  
El total als indicadors respectius de cada categoria  d’impacte ambiental és la suma directa de 
tots els impactes, resultant en ocasions aquest total un número menor de zero. 
Els resultats han estat: 
Esgotament abiòtic: 
L’impacte total ha estat 2,35283E-07 kg Sb eq., si es tenen en compte l’aigua i les emissions 
evitades a l’aigua amb la reutilització d’aigua residual, que generen un impacte positiu. 
L’impacte ambiental total és de 3,7827E-07 kg Sb eq.. Està generat pel moviment de terres en 
un 9,43%, per l’obra civil en un 82,73% i per l’explotació en un 7,84%. Això significa que 
l’impacte total es veu reduït per l’impacte negatiu de l’aigua subterrània evitada. Veure la 
Taula 11 de resultats. 
Esgotament abiòtic (combustibles fòssils) 
L’impacte total és de -2,1634081 MJ. Es tracta d’un impacte negatiu, ja que en aquest 
indicador es major l’impacte causat per l’aigua subterrània evitada, -3,8362509 MJ, que 
l’impacte causat pel moviment de terres en un 12,2%, l’explotació en un 48,70% i l’obra civil en 
un 39,10%; el total del qual seria de 1,6728428 MJ. Que el balanç total de l’impacte sigui una 
xifra negativa significa que el fet de reutilitzar l’aigua i evitar la utilització d’aigua subterrània, 
té un benefici ambiental en aquesta categoria d’impacte. Els resultats es mostren a la Taula 12. 
Escalfament global (GWP100a) 
L’impacte total és de -0,20131879 kg CO2 eq. Com passa també a l’esgotament abiòtic 
(combustibles fòssils), també es tracta d’un impacte total en negatiu. L’aigua evitada 
representa un impacte ambiental negatiu en aquest indicador, per tant beneficiós, de -
0,332959 kg CO2 eq, que és major que l’impacte degut a l’obra civil, moviment de terres i 
explotació, el total del qual seria de 0,1316406 kg CO2 eq.  Està causat en un 44% per 
l’explotació, en un 46% per l’obra civil i en un 10% pel moviment de terres. Els resultats es 
mostren a la Taula 13. 
Esgotament de la capa d’ozó 
L’impacte total d’aquest categoria es  -3,43765E-09 kg CFC-11 eq. Com en altres categories, 
també es un total negatiu, degut al pes de l’impacte de l’aigua evitada, que té un impacte 
negatiu i que és major que tot l’impacte ambiental de la construcció i explotació del 
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tractament terciari. Cal destacar que d’aquest impacte ambiental positiu l’explotació 
representa un 53,28% de l’esgotament de la capa d’ozó causat pel tractament terciari, en 
xifres 1,64·10 -8 kg CFC-11 eq, sense tenir en compte els beneficis de la reutilització. Els 
resultats es mostren a la Taula 14. 
Acidificació 
L’impacte total d’aquesta categoria es xifra en -0,001616 kg SO2 eq.  En aquest cas també es 
tracta d’un total negatiu, a causa de l’impacte a l’acidificació que tindria l’extracció d’aigua 
subterrània, un impacte més de 3 cops major que l’impacte causat per la construcció i 
explotació del tractament terciari, en xifres totals 7,44·104 kg SO2 eq, causat en un 45% per 
l’obra civil,  en un 46% per l’explotació i en un 9% per moviment de terres. La resta de resultats  
s’especifiquen a la Taula 15. 
Eutrofització 
L’impacte total d’aquesta categoria es xifra en -0,0146 kg PO4—eq, també en negatiu, en 
aquesta ocasió degut a l’aigua evitada i a les emissions evitades, que causen, respectivament, 
un impacte de -5,51·10-4 i -1,43·10-2 kg PO4—eq. En quant a l’impacte total positiu del 
tractament terciari, 2,48·10-4 kg PO4—eq., el moviment de terres representa el 7%, l’obra civil 
un 40,5% i l’explotació un 52,5%. La resta de resultats s’especifiquen a la Taula 16. 
 
En resum, tant l’explotació com l’obra civil tenen gran impacte a la majoria de les categories, 
però aquest és superat en totes les categories per l’impacte de l’aigua evitada i de les 
emissions evitades, excepte a l’impacte abiòtic, la qual cosa significa el fet que, el tractament 
terciari faci possible una reutilització de l’aigua, implica un benefici ambiental. 
Aquest benefici ambiental es basa en el fet de no haver d’extreure aigua subterrània per a l’ús 
agrícola i no avocar a l’aigua l’efluent de l’EDAR, que tal com s’ha calculat mitjançant el 
Simapro, té un impacte a l’eutrofització de 1,43·10-2 kg PO4
-3 eq.  
El benefici d’evitar utilitzar aigua subterrània suposa una reducció de l’impacte ambiental a la 
categoria d’esgotament abiòtic i la compensació total de l’impacte, convertint-lo en un 
benefici ambiental a la resta de categories. Les emissions evitades a l’aigua de l’EDAR, només 
tenen un impacte respecte la eutrofització, però és molt important, ja que aquest suposa 
benefici ambiental en aquesta categoria que compensa l’impacte de l’obra civil i l’explotació. 
Per fer possible la reutilització d’aigua, que com mostren els resultats, té un gran benefici 
ambiental, s’ha d’assumir l’impacte ambiental de la construcció i l’explotació del tractament 
terciari. En la construcció, té un gran pes a totes les categories d’impacte la construcció dels 
filtres IPm. Entre un 29% i un 40%, degut a la gran quantitat de sorra i graves necessàries. De 
l’explotació destaca el consum elèctric que té un gran impacte a la majoria de categories. La 
dosificació de clor té un impacte pràcticament imperceptible, ja que només es un sistema de 
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desinfecció d’emergència. La resta de resultats per capítols es poden consultar a l’annex 6 de 
Resultats de l’ACV. 
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Taula 11 Impacte ambiental del tractament terciari: Esgotament abiòtic 
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Esgotament abiòtic 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
Sistema IPm 
Categoria d’impacte Esgotament abiòtic  
Unitat kg Sb eq % 
Total 2,35283E-07 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 3,56636E-08 9,43% 
Obra civil 3,12952E-07 82,73% 
Explotació 2,96551E-08 7,84% 
Aigua evitada -1,42988E-07 - 
Emissions evitades 0 - 
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Taula 12 Impacte ambiental del tractament terciari: Esgotament abiòtic (combustibles fòssils) 
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Esgotament abiòtic (combustibles fòssils) 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
Sistema IPm 
Categoria d’impacte 
Esgotament abiòtic 
(combustibles fòssils) 
Unitat MJ % 
Total -2,163408104 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 0,204084219 12,20% 
Obra civil 0,65403582 39,10% 
Explotació 0,814722763 48,70% 
Aigua evitada -3,836250906 - 
Emissions evitades 0 - 
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Taula 13 Impacte ambiental del tractament terciari: Escalfament Global 
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Escalfament global 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
Sistema IPm 
Categoria d’impacte Escalfament global 
Unitat kg CO2 eq % 
Total -0,20131879 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 0,013286936 10,09% 
Obra civil 0,060064175 45,63% 
Explotació 0,058289501 44,28% 
Aigua evitada -0,332959401 - 
Emissions evitades 0 - 
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Taula 14 Impacte ambiental del tractament terciari: Esgotament de la capa d’ozó 
 
 
 
-2,5E-08 
-2E-08 
-1,5E-08 
-1E-08 
-5E-09 
0 
5E-09 
1E-08 
1,5E-08 
2E-08 
kg
 C
FC
-1
1
 e
q
 
Esgotament de la capa d'ozó 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
Sistema IPm 
Categoria d’Impacte Esgotament de la capa d'ozó 
Unitat kg CFC-11 eq % 
Total -3,43765E-09 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 2,29696E-09 14,03% 
Obra civil 5,35359E-09 32,70% 
Explotació 8,72355E-09 53,28% 
Aigua evitada -1,98117E-08 - 
Emissions evitades 0 - 
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Acidificació 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
 
 
 
Sistema IPm 
Categoria d’Impacte Acidificació 
Unitat kg SO2 eq % 
Total -0,001616098 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 6,77604E-05 9,11% 
Obra civil 0,000332574 44,69% 
Explotació 0,000343812 46,20% 
Aigua evitada -0,002360245 - 
Emissions evitades 0 - 
Taula 15 Impacte ambiental del tractament terciari:Esgotament de la capa d’ozó 
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Taula 16 Impacte ambiental del tractament terciari:Eutrofització 
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Eutrofització 
Emisions evitades 
Aigua eivitada 
Explotació 
Obra civil 
Moviment de Terres 
Ocupació del tereny 
Sistema IPm 
Categoria d’Impacte Eutrofització 
Unitat kg PO4--- eq % 
Total -0,014560645 100,00% 
Ocupació del terreny 0 0,00% 
Moviment de Terres 1,75297E-05 7,07% 
Obra civil 0,000100263 40,45% 
Explotació 0,000130106 52,48% 
Aigua evitada -0,000550945 - 
Emissions evitades -0,0142576 - 
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Impact category 
Abiotic 
depletion 
Abiotic depletion 
(fossil fuels) 
Global warming 
(GWP100a) 
Ozone layer depletion 
(ODP) 
Acidification Eutrophication 
Unit kg Sb eq MJ kg CO2 eq kg CFC-11 eq kg SO2 eq kg PO4--- eq 
Total 2,35283E-07 -2,1634081 -0,20131879 -3,4377E-09 -0,0016161 -0,01456065 
01. MdT 3,56636E-08 0,20408422 0,013286936 2,297E-09 6,776E-05 1,753E-05 
02. IPM 1,38721E-07 0,58917101 0,052214987 4,7236E-09 0,00028316 7,2627E-05 
03. Pou de bombament 8,96991E-09 0,01177532 0,001620562 8,7933E-11 6,2079E-06 2,5932E-06 
04. Pericons 5,29124E-09 0,00719053 0,000890694 5,1499E-11 3,7721E-06 1,6413E-06 
05. Mesura cabal 3,0711E-09 0,00299281 0,000352608 2,1987E-11 1,744E-06 7,8023E-07 
06. Edifici 1,02167E-08 0,01962595 0,002671057 1,4634E-10 9,5665E-06 3,7143E-06 
07. U.V. i mesura cabal 1,30754E-09 0,0010957 0,000106199 7,388E-12 6,8129E-07 3,1929E-07 
08. Desinfecció 
emergència 2,61741E-11 0,00024163 1,16954E-05 7,1355E-13 5,6143E-08 1,9264E-08 
09. Sistema Elèctric 1,42017E-07 0,0131986 0,00161605 2,7813E-10 2,4355E-05 1,7328E-05 
10. Enllumenat 2,07418E-10 0,00027804 3,00337E-05 1,8131E-12 1,4903E-07 6,9036E-08 
11. Instrumentació 1,49E-10 0,00040719 2,5914E-05 1,2612E-12 1,3169E-07 5,4681E-08 
12. Canonades 
soterrades 2,9739E-09 0,00805904 0,000524374 3,2881E-11 2,7542E-06 1,1175E-06 
13. Residus 0 0 0 0 0 0 
14. Consum Elèctric 2,96335E-08 0,81466647 0,058285057 8,7231E-09 0,00034378 0,00013009 
15. Desinfecció 2,16E-11 5,6298E-05 4,44345E-06 4,1109E-13 3,4719E-08 1,3149E-08 
Agua evitada -1,42988E-07 -3,8362509 -0,332959401 -1,9812E-08 -0,00236024 -0,00055094 
Emisiones al agua 0 0 0 0 0 -0,0142576 
Taula 17 Esgotament abiòtic, Esgotament abiòtic (combustibles fòssils), Escalfament global, Esgotament de la capa d’ozó, Acidificació i Eutrofització per capítols
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El tractament terciari estudiat és d’un tipus de tecnologia tova, la Infiltració-Percolació 
modificada, no necessita dosificació de productes químics, però ocupa una gran superfície. 
Aquesta és una opció de tractament terciari, però n’existeixen altres tipus possibles de 
tecnologies més intensives, que requereixen dosificació de productes químics i equips 
mecànics i no ocupen tanta superfície de terreny i que són més habituals. Ambdós sistemes 
tenen les seves avantatges i desavantatges i això és el que es vol discutir. 
Pel cas de Valls, ha estat redactats dos projectes, un el que preveu el tractament terciari com 
un sistema IPm i un altre que dissenya un tractament terciari per coagulació, floculació, 
decantació i filtració. 
A ambdós tractaments se suposa un efluent d’entrada de 7200 m3/dia procedent de l’EDAR de 
Valls i el seu efluent de sortida es veuria caracteritzat a la següent taula: 
Paràmetre Efluent sortida IPm 
Efluent sortida 
coagulació, floculació, 
decantació i filtració 
MES Efluent <5 mg/L Efluent <5 mg/L 
Terbolesa Efluent <2UNT Efluent <2UNT 
Reducció coliformes fecals Reducció 3-4 Ulog CF 0 
Taula 18: Efluents de sortida, comparació Font: Projecte constructiu del Tractament Terciari de l’EDAR de Valls. 
Ambdós tractaments consten d’un tractament de desinfecció per ultraviolats, però el del 
sistema IPm no és tant potent com el que necessita el tractament per Coagulació-Floculació, 
que a més s’ha de complementar amb la cloració per arribar als nivells establerts al  R.D. 
1620/2007. 
Tractament per Infiltració-Percolació modificada 
Aquest tipus de tractament  pertany a les tecnologies toves o extensives. Aquestes tecnologies 
es basen en l’ús d’elements naturals, o en la utilització d’un ecosistema més o menys 
modificat. Com ja s’ha descrit en aquesta tesina, presenta les següents característiques: 
- Tractament de tipus extensiu, requereix una gran extensió de terreny per la seva 
implantació. 
- Reducció de la DBO, SS, i de la càrrega de microorganismes patògens. 
- Manteniment baix i econòmic. 
- Alta qualitat de l’efluent. 
- No es produeixen fangs. 
- Superfície ocupada: aproximadament 120 m x 210 m, 25.200 m2. 
Tractament per Coagulació, Floculació, Decantació i Filtració 
El sistema de coagulació, floculació, decantació i filtració pertany a les tecnologies intensives o 
dures, es basa en equips mecànics juntament amb la dosificació de productes químics per la 
obtenció de la qualitat de l’aigua desitjada. 
Les característiques d’aquest sistema són: 
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- Tractament de tipus intensiu, tecnologia compacta que requereix poc espai per la seva 
implantació. 
- Reducció de la DBO, SS i de la càrrega de microorganismes patògens en combinació 
d’un sistema de desinfecció per U.V i cloració. 
- Explotació complexa, requereix coneixement especialitzat. 
- Manteniment alt, degut a l’existència de diversos equips mecànics. 
- Generació de fangs. 
- Superfície ocupada: aproximadament 87 m x 66 m, 5.742 m2 
 
COMPARATIVA ECONÒMICA 
En aquesta comparativa econòmica (veure Taula 14), es pretén comparar els costos 
d’explotació i inversió entre dos tipus de tractament terciari diferents. Un de tecnologia 
extensiva o tova, el tractament per sistema de IPm i l‘altre  de tecnologia intensiva o dura, per 
Coagulació, Floculació, decantació i filtració pel cas particular de Valls. 
Aquesta comparativa és la comparativa econòmica realitzada al “PROJECTE CONSTRUCTIU DE 
TRACTAMENT TERCIARI DE L’ESTACIÓ DEPURADORA D’AIGÜES RESIDUALS DE VALLS”, que al 
mateix temps extreu informacions procedents del projecte de l’any 2003 “PROJECTE 
CONSTRUCTIU DEL TRACTAMENT TERCIARI DE L’EDAR DE VALLS (ALT CAMP)” on es dissenya el 
tractament terciari mitjançant coagulació, floculació, decantació i filtració del qual s’extreuen 
les dades referents als costos de la Taula 19. 
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 IPm Coag. Floc. Dec. Filtració 
COSTOS D’INVERSIÓ 
Obra civil 3.002.370 € 706.180 € 
Equips 436.730 € 870.479 
Altres 40.460 € 89.901€ 
Total costos inversió, pressupost per 
contracte, IVA exclòs 
3.479.560 € 1.666.560 € 
COSTOS FIXES 
Personal 9.875 €/any 41.180 €/any 
Manteniment i conservació 11.285 €/any 16.024 €/any 
Analítiques i Control de qualitat 8.807 €/any 8.807 €/any 
Energia elèctrica (Terme de potència) 835 €/any 1.888 €/any 
Total costos fixes  30.802 €/any  67.899 €/any 
COSTOS VARIABLES 
Reactius i acondicionament de fangs - €/any 25.570 €/any 
Tractament de fangs - €/any 13.856 €/any 
Reposició de làmpades d’U.V. 2.820 €/any 6.336 €/any 
Energia elèctrica (Terme d’energia) 31.378 €/any 34.448 €/any 
Total costos variables 34.197 €/any 80.211 €/any 
COSTOS EXPLOTACIÓ 
Costos fixes 30.802 €/any 67.899 €/any 
Costos variables 34.197 €/any 80.211 €/any 
Total costos explotació 65.000 €/any 148.110 €/any 
COSTOS AMORTITZACIÓ 
Obra civil 161.650 €/any 50.994 €/any 
Equips 31.404 €/any 112.568 €/any 
Total costos amortització 193.054 €/any 163.563 €/any 
COST DE L’AIGUA 
Costos explotació 0,0247 €/m3 0,0564 €/m3 
Costos amortització 0,0735 €/m3 0,0622 €/m3 
Total cost aigua 0,0982 €/m3 0,1186 €/m3 
Taula 19 Comparativa Econòmica IPm - Coag. Floc. Dec. Filtració Autor: Kovács, Z. (2009) 
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La fiabilitat dels sistemes plantejats proporciona una efluent de qualitat suficient per al seu ús 
per a reg en al zona de Valls, si bé el sistema d’Infiltració-Percolació presenta una qualitat final 
de l’efluent superior. Ambdós sistemes són vàlids per al tractament terciari de l’aigua de 
sortida de l’EDAR de Valls. 
Des d’un punt de vista tecnològic el sistema IPm presenta una sèrie d’avantatges davant el 
sistema de coagulació, floculació, decantació i filtració: 
- La funció de filtre combinada amb un tractament de tipus biològic. 
- Una millor qualitat de l’efluent. 
- Una menor necessitat de desinfecció de l’efluent degut a la seva menor terbolesa i 
menor carrega bacteriana. 
- No hi ha producció de fangs. 
- No requereix la dosificació de reactius. 
Si bé aquest sistema requereix d’una gran superfície per la seva implantació. Necessita 
aproximadament 19.500 m2 més de superfície que el sistema de tecnologia intensiva. 
L’explotació del tractament no requereix coneixement específics en el cas del sistema de 
infiltració-percolació modificada, permetent així una explotació i manteniment més senzills i 
menys costosos. Cal afegir, que el sistema tradicional de coagulació, floculació, decantació i 
filtrat, té un consum més alt de productes químics i requereix del posterior tractament dels 
fangs produïts als filtres. 
Els costos d’inversió del sistema de infiltració-percolació son més elevats, principalment degut 
a la quantitat de sorra necessària per la seva implantació, però el cost del tractament de 
l’aigua (sense tenir en compte l’amortització de la inversió) és molt inferior.  
Així, el preu de l’aigua degut als costos d’explotació, en el cas de que es tractés 7.200 m3/dia, 
per m3 d’aigua serà de 0,0247 €/m3 en el cas de la infiltració-percolació, i 0,0564 €/m3 en el cas 
del sistema de coagulació, floculació, decantació i filtrat.  
Considerant l’amortització de la inversió en el càlcul del preu de l’aigua s’obté un preu de 
0,0982 €/m3 en el cas del IPm, considerant el període d’amortització dels equips 20 anys i 
l’amortització de l’obra civil a 30 anys; i 0,1186 €/m3 amb el tractament per coagulació, 
floculació, decantació i filtrat, considerant el període d’amortització dels equips de 10 anys i el 
període d’amortització de l’obra civil de 20 anys. 
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7.1. Conclusions 
La realització de l’estudi per calcular l’impacte ambiental d’un tractament terciari per IPm que 
permet la reutilització d’aigua residual per usos agrícoles, utilitzant la metodologia de l’Anàlisi 
del Cicle de Vida (ACV) i la discussió d’aquest tipus de tractament terciari, comparant-lo amb 
un tractament de tipus intensiu a l’EDAR de Valls, permet extreure diverses conclusions. 
Els resultats de l’ACV del sistema IPm, considerant la seva construcció (materials i obra civil), la 
seva explotació i la reutilització d’aigua residual, s’han obtingut en cinc categories d’impacte 
ambiental: esgotament abiòtic, esgotament abiòtic (combustibles fòssils), esgotament de la 
capa d’ozó, acidificació, escalfament global i eutrofització. 
La construcció (materials i moviment de terres) del tractament terciari suposa un 82,73% de 
l’impacte a la categoria de l’esgotament abiòtic. Això es degut a que al sistema IPm són 
necessaris un gran volum de sorra i graves per a la construcció dels filtres que contribueixen a 
l’esgotament abiòtic. A les altres categories d’impacte, la construcció suposa entre un 30% i un 
46% de l’impacte total, mentre que l’explotació entre un 44% i un 54% dels impactes totals.   
L’explotació d’aquest tipus de tractament terciari està caracteritzada principalment per 
l’energia consumida. Aquesta electricitat, necessària pel funcionament de la instal·lació, és 
responsable entre el 99% i el 100% de l’impacte ambiental causat per l’explotació (veure annex 
6 de Resultats de l’ACV). Ja que, amb la IPm no són necessàries la dosificació de productes 
químics ni es produeixen fangs. En altres tipus de tecnologies més intensives, on sí fos 
necessària la dosificació de productes químics i es produïssin fangs, podria augmentar 
l’impacte ambiental causat per l’explotació del tractament terciari.  
El fet de reutilitzar aigua residual, s’ha comptabilitzat en aquest ACV com aigua subterrània 
evitada i emissions de l’aigua residual de l’EDAR evitades. La reutilització té un impacte negatiu 
(benefici ambiental) molt important a pràcticament totes les categories d’impacte. A totes les 
categories, excepte a l’esgotament abiòtic, s’obté un impacte total en xifra negativa, la qual 
cosa significa que la implementació d’aquest tractament terciari es pot considerar beneficiosa 
per al medi ambient.  
L’IPm ocupa una major superfície, 1,9 ha més que el sistema de coagulació, floculació, 
decantació i filtració, però tampoc no es tractaria d’un impacte negatiu, ja que, no comportaria 
una pèrdua de zona de producció agrícola, ja que els terrenys ja són propietat de l’Agència 
Catalana de l’Aigua. 
En conclusió, la reutilització de l’aigua té un benefici ambiental clar, que fa que la construcció 
del tractament terciari mitjançant IPm sigui beneficiosa ambientalment.  
A nivell tècnic, la IPm té una sèrie d’avantatges importants sobre els sistema de coagulació, 
floculació, decantació i filtració com el fet que la funció de filtre combinada amb un tractament 
de tipus biològic permet una millor qualitat de l’efluent, la menor necessitat de desinfecció, la 
no producció de fangs, no dosificació de reactius i l’explotació del tractament és més simple. 
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Econòmicament, l’explotació del tractament terciari per IPm és molt més econòmica (0,0247 
€/m3) que respecte el sistema de coagulació, floculació, decantació i filtrat (0,0564 €/m3). A 
causa del fet que es tracta d’un sistema d’explotació simple, que no requereix la dosificació de 
reactius i el seu manteniment són tasques senzilles, com controlar la vegetació espontània i 
netejar els distribuïdors d’aigua dels filtres. 
La inversió inicial necessària, però, és molt més gran en el cas de la IPm (3.479.560 €) que en el 
cas de la tecnologia intensiva (1.666.560€). Això es degut a que, en el sistema IPm, la 
construcció dels filtres necessita un gran volum de sorra (16.000 m3) que augmenta el preu del 
tractament terciari. Si més no, el preu del metre cúbic d’aigua pot seguir sent menor amb el 
sistema IPm, si es considera un període d’amortització major. Considerant l’amortització de la 
inversió en el càlcul del preu de l’aigua s’obté un preu de 0,0982 €/m3 en el cas del IPm, 
considerant el període d’amortització dels equips 20 anys i l’amortització de l’obra civil a 30 
anys; i 0,1186 €/m3 amb el tractament per coagulació, floculació, decantació i filtrat, 
considerant el període d’amortització dels equips de 10 anys i el període d’amortització de 
l’obra civil de 20 anys. 
Finalment, la IPm sembla ser més apropiada que la coagulació, floculació, decantació i filtració, 
per la seva explotació i manteniment més senzill i pels seus baixos impactes ambientals, però 
el seu gran cost econòmic de construcció és un inconvenient respecte el sistema de coagulació, 
floculació, decantació i filtració.  
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7.2. Recomanacions 
 
S’ha demostrat en aquest en aquest estudi que fer possible la reutilització d’aigua residual per 
usos agrícoles a l’EDAR de Valls suposa un benefici ambiental en, pràcticament, totes les 
categories d’impacte estudiades per l’ACV del tractament terciari.  
Però no se sap si aquest benefici també existiria amb el tractament terciari mitjançant 
coagulació, floculació, decantació i filtració. És cert, que la quantitat de material necessari per 
la construcció d’aquest tipus de tractament terciari és molt menor que per la IPm, però també 
s’ha de tenir en compte que la seva explotació i manteniment requereixen un major consum 
d’energia elèctrica, degut als equips mecànics i també la dosificació de reactius pel tractament 
de l’aigua. 
L’impacte ambiental exacte és, de moment, desconegut. Per això seria recomanable la 
realització d’un ACV del tractament terciari per coagulació, floculació, decantació i filtració i 
determinar quin dels dos tipus de tractament seria més beneficiós ambientalment.  
Això podria aportar una comparativa numèrica, més enllà de la comparativa econòmica 
existent, que pot ajudar a decidir el tipus de tractament terciari més adequat per l’EDAR de 
Valls. 
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GLOSSARI 
ACA: Agència Catalana de l’Aigua 
ACV: Anàlisi del Cicle de Vida (LCA en anglès) 
CFC: Clorofluorocarburs 
DBO: Demanda biològica d’oxigen. Unitat de mesura de la quantitat de matèria orgànica 
present a l’aigua (mg O2/L), que s’obté mesurant la quantitat d'oxigen que els 
microorganismes, especialment bacteris, fongs i plàncton, consumeixen durant la degradació 
de les substàncies orgàniques contingudes en la mostra. 
DBO5: és la quantitat d'oxigen dissolt que es requereix per a la descomposició de la matèria 
orgànica pels microorganismes transcorreguts 5 dies. 
DQO: Demanda química d’oxigen 
EDAR: Estació depuradora d’aigües residuals 
ETAP: Estació de tractament d’aigua potable 
IP: Infiltració Percolació 
ICV: Inventari del cicle de vida 
ISO: International Standards Organisation 
INE: Instituto Nacional de Estadística 
IPm: Infiltració Percolació modificada 
LCA: Life Cycle Assessment 
MES: Matèria en suspensió 
NTU:  Unitat nefelomètrica de terbolesa ( Nephelometric Turbidity Unit, les seves sigles en 
anglès) 
R.D.: Reial Decret 
UFC: Unitat Formadora de Colònies 
UNEP: Programa de les Nacions Unides pel Medi Ambient (United Nations Environment 
Programme les seves sigles en anglès) 
U.V.: Ultraviolats 
ANÀLISI DEL CICLE DE VIDA D'UN HIPOTÈTIC TRACTAMENT TERCIARI MITJANÇANT FILTRES 
PERCOLADORS A L’EDAR DE VALLS 
 
 
79 
 
 
 
REFERÈNCIES 
 
 
80 
 
REFERÈNCIES 
Agence de l'Eau, 1993. Epuration des eaux usées urbaines par infiltration percolation: état de 
l'art et études de cas, Etude Inter Agences n°9, Agences de l'Eau, Ministère de 
l'Environnement. França. 
Agència Catalana de l’Aigua, 2007. Estimació i prognosi de la demanda d’aigua a Catalunya. 
Bases tècniques. 
Auset, M. 2002. Approche des mécanismes de décontamination en Infiltration-percolation. 
Tesis doctoral en Farmàcia per la Universitat de Barcelona. 
Balaguer, M.D.  et al., 2007. Gestió i tractament d’aigües residuals. 
Baumgartner, R. J.,2010. Skriptum Ökologische Bewertungsverfahren – LV Angewandtes 
Qualitäts- und Umweltmanagement. 
Boutin, C., Duchène, P. i Liénard, A.. 1997. Filières d'épuration adaptées aux petites 
collectivités. Document technique FNDAE nº 22. Cemagref, França. 
Crusells, A., 2003. L'aqüífer de Valls i els Torrents. 
European Commission Research & Innovation Environment i Seventh Framework Programme 
for Research (FP7). EeBGuide. Operational Guidance for Life Cycle Assessment Studies of the 
Energy Efficient Buildings Initiative. 
Folch, M., 1997. Tratamiento terciario de aguas residuales por infiltración-percolación: 
parámetros de control. Tesi Doctoral en la Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona, 
Barcelona. 
Folch, M., Salgot, M. i Brissaud, F., 2009. La Infiltración-Percolación como sistema de 
depuración avanzada de aguas residuales por zona Vadosa. 
Frischknecht, R., Steiner, R. i Jungbluth, N., 2008. Ökobilanzen: Methode der ökologischen 
Knappheit – Ökofaktoren 2006. 
Garcia, J. i Corzo, A., 2008. Depuración con Humedales Construidos, Guía Práctica de Diseño, 
Construcción y Explotación de Sistemas de Humedales de Flujo Subsuperficial. 
Huertas, E., 2001. Control de funcionament dels sistemes de tractament de la depuradora de 
Els Hostalets de Pierola. Màster experimental en ciències farmacèutiques. Sanitat Ambiental. 
Universitat de Barcelona, Barcelona. 
Institute for Environment and Sustainability, Joint Research Centre, European Commission, 
2010. ILCD Handbook: General guide for Life Cycle Assessment - Detailed guidance 
ANÀLISI DEL CICLE DE VIDA D'UN HIPOTÈTIC TRACTAMENT TERCIARI MITJANÇANT FILTRES 
PERCOLADORS A L’EDAR DE VALLS 
 
 
81 
 
ISO 14040:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Principles and 
framework. 
ISO 14044:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Requirements and 
guidelines. 
Kovács, Z., 2009. Projecte constructiu del Tractament Terciari de l’Estació Depuradora d’Aigües 
Residuals de Valls. 
Product Ecology Consultants, Goedkoop, M., De Schryver, A. i Oele, M., 2006. SimaPro 7 
Introduction into LCA. 
United Nations Environment Programme (UNEP), 2005. Natural wastewater treatment systems 
for the Mediterranean region. 
van Oers, L.,  De Koning, A., Guinée, J.B., i Huppes, G., 2002. Abiotic resource depletion in LCA. 
Enllaços que van ser consultats per l’elaboració de l’Inventari de Cicle de Vida entre abril de 
2015 i juliol de 2015: 
https://w5.siemens.com/spain/web/es/ic/mvlv/low_voltage/Baterias_condensadores/Docum
ents/Catalogo_PFC_Baterias_Condesadores_BT_LV%20Oct09.pdf 
http://ferrosperich.com/es/component/jshopping/tubos/tubo-hidraulico-sin-soldadura.html 
http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=4 
http://www.eldon.com/123191_MKD-es_ES-Armario_semi_compacto_puerta_doble.aspx 
http://www.torho.com/productos.php?lang=cat&tp=5&g=4&p=9&ng=Bloc%20split&np=20x20
x40 
http://www.enrejadosmetalicos.com/industrial/tramex.htm 
http://www.ceramicafarreny.com/pdf/marcat_ce_gero_5_cm.pdf 
http://www.yedesa.com/pub/Catalogo-General-YEDESA.pdf 
http://www.anefhop.com/plantas-de-hormigon 
http://www.pinturasproa.com/es/ESMALTE-POLIURETANO-DOS-COMPONENTES.html 
http://www.ceramicaantiga.com/ceramicaantiga.pdf 
http://www.reciclarids.com/es/venta-de-aridos-reciclados/#!prettyPhoto 
http://www.productos-inoxidables.es/download/catalog.pdf 
REFERÈNCIES 
 
 
82 
 
http://www.inti.gob.ar/maderaymuebles/pdf/densidad_comun.pdf 
http://puertascarsal.com/productos/serie-essential/puerta-madera-chapa-al-traves/ 
http://www.adequa-
tuberias.com/tarifas/documentos/Lists/Info%20Documentos/Attachments/104/Ficha_LISA%2
0PVC_.pdf 
http://www.vicentecanales.com/phocadownload/descargas/tarifa%20tecnica%20carretes%20
telescopicos%20de%20desmontaje.pdf 
http://www.kitzeurope.com/pdf/1-1-f14d-vlvula-din-paso-total-y-cuerpo-de-2-
piezas_pdf_es_4.pdf 
http://www.grupohastinik.com/catalogos/Catalogo_Hastinik_milimetrica_02-15.pdf 
http://www.grupohastinik.com/catalogos/Catalogo_general_Hastinik_12-10.pdf 
http://www.grupodaga.com/uploads/29/productos/documents/1425376957.pdf 
http://www.coutex.es/fileadmin/user_upload/coutex/PDF_Equipos/01_Compuertas.pdf 
http://www.acuster.com/arxiu/FC-69-PVV-02_r0_Val_EKO_PLUS.pdf 
http://www.xylem.com/Assets/Resources/1541-Wedeco-Duron-UV.pdf 
http://es.grundfos.com/bombas_grundfos/bombas_sistemas_bombeo/dmh.html#brochures 
http://www.walchem.com/literature/Pumps/LK/180186-SP_LK_Brochure.pdf 
http://www.rotoplas.com/productos/01_Almacenamiento/04_Tanques%20para%20Agua/ROT
almac_especializado_FICHASTEC_carta_edi2_TanqAlmac.pdf 
http://www.vicinaycemvisa.com/descargas/polipastos%20_de_cadena.pdf 
http://www.diexsa.es/eb.htm 
http://www.sodeca.com/repository/documentos/ES/SE07_HEP_HEPT_2013ES.pdf 
http://www.eldon.com/123191_MKD-es_ES-Armario_semi_compacto_puerta_doble.aspx 
http://www.unex.net/documents/ES/Cat%C3%A1logo/Canal-77-U23X.pdf  
http://www.lamp.es/es/catalog/grupos/ver/1333  
http://www.bjc.es/fileadmin/PDF/descargas/Pequeno%20material/Catalogo%20Bjc%202012%
20pdf/Catalogo_Cajas_estancas_2012.pdf  
ANÀLISI DEL CICLE DE VIDA D'UN HIPOTÈTIC TRACTAMENT TERCIARI MITJANÇANT FILTRES 
PERCOLADORS A L’EDAR DE VALLS 
 
 
83 
 
http://www.rekalde.com/es_tubo_de_polietileno_alta_densidad_pe-100.aspx#archivos 
http://urkoitik.com/customer/product.php?productid=671&cat=1165 
http://www.ferreteriajerr.com/productos/anticaidas/escalon-para-pozos-de-polipropileno-
pate-300-c-r-300c/ 
 
  
 
 
 
